





المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سح سأ سنأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سح سس سد سد سح سد سد سد سد سد ماج سز سد ماج سد سد ماج سح ما ماج سح ما ماج سد ما ماج سد ماج میاج ما ماج سأ ماج ماج سي اج سب سح سح سس سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سأ سس سد سد سح سد سد سح سد سح ماج سح سح باج سح سح باج سح ماج سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج پل ہلا 
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المعهد التقن ي جف لسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سد FF‏ سد سد سد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب سد سب ساد سد KK‏ سا سا سأ سا KK‏ سا سا KK‏ سح سأ سأ سح سأ سس سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سد سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سد از سح سب سب سد سا سب سج سا سا سز سا سا سز سا سا KK‏ سأ سأ سز سح KK‏ سح KK‏ سا از ا سا سا اح سا 


تعريف طالب المرحلة الاولى لقسم تقنيات الاتصالات بالمكونات الالكترونية المصنعة من 
اشباه الموصلات ئ٥٦]‏ ١٥0ء11٥5‏ بآختلاف انواعها وتركيبها وخواصها وتطبيقاتها في 
الدوائر الالكترونية وتحليل الدوائر الالكترونية رياضيا وحساب المعاملات الخاصة بها . 


كما يتم اعطاء الطالب فكرة عن الالكترونيك الضوئي ومكوناته وتطبيقاتة ومن ثم شرح 
للمكونات الدوائر المتكاملة وتطبيقات مبسطة لمكبر العمليات ) (Operation Amplifier‏ 


نظرية اشباة الموصلات - التركيب الذري - مستويات الطاقة - البلورات - 
التوصيل في البلورات 

- تيار الفجوة - كيفية تحرك الفجوات 
التطعيم - بلورة موجبة نوع (5) - بلورة سالبة نوع ( )N‏ - تيار 
الالکترونات - تيار الفجوات - المقاومه الاجماليه 
ثنائيات اشباه الموصلات الوصلة (777 )- تكوين منطقة الاستنزاف - الجھد 
ور - تل الطاقة ۔_ و الحرارية 5-5 انی المنحاز - الالحياز اوفی 
العبور > تيار حاملات الاقلية ۔ تيار التسريب السطحی - أعظم ج جد تاد 
عكسي (PIV max)‏ - الدائرة المكافئة للثنائي 5 انواع الثنائیات 


الثنائي كموحد للتيار - موحد نصف موجة - القيمة المستمره للتيار (100) 
وحسابها - القيمة الفعالة للتيار (11:1135 )وحسابها - تردد الاخراج ۴٥u)‏ - 
حساب الكفاءة لموحد نصف الموجة 


توحيد الموجھ الكاملة - بأستخدام محولة النقطة الوسطية - الموحد القنطري 
- حساب القيمة المستمرة والفعالة للتيار - استخراج تردد الاخراج - مقارنة 
بين انواع الموحدات - المرشحات - الترشيح باستخدام متسعه - مرشح 
(0.]) - مرشح (1*)7)- جهد الاخراج المستمر - حساب معامل التموج - 
حساب الكفاءة لموحد الموجة الكاملة - مضاعفات الجهد - التقليم - التقليم 
الموجب - التقليم السالب - التقليم المركب - كاشف الذروه 
ثنائي الزنر - تركيبه رمزه خواصه - الانكسار الانهياري - جهد النهيار 
العكسي للزنير - تحمل القدره - ممانعة الزينر وتأثير درجة الحراره - الدائرة 
المكافئة للزینر 

العاشر والحادي | الترانزستور ثنائي القطبية - ترکیبھ - مناطق التحيز- (ءd»)-‏ (©60) - 

عشر العلاقة بين 

(©00) و (©80 ) - انواع الانحياز - صيغ الربط - الدائرة المكافئة 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


2F‏ سار سپا سأ FF‏ سيك مار سد سد سد سح سح سار با سح سح سد سيك سح سد سد سح سح سح سسيكس سد سد سأ سح سد سيك مار سد سد سد سح سح اج با ما مار DD‏ سح سد سد سح سح FF‏ سسيكس سد سد سح سح سد نپا ما سد DD‏ سح سح سار f‏ سأ سح DD‏ سح سد سد سح سح سح سد سيأ سح سد سح سح سح سا سيك سي سح DD‏ سح سح سا f‏ سا سا DD‏ پا پا باج پل پا 


لس _ إلتانزستور ا 
الثاني عشر || منحنیات خواص الترانزستور - مناطق العمل - تعريف (0طء1) و(0ع:])۔ 


- العلاقة بین(160) و (0طء]1) 


الثالث والرابع ا[ دوائر انحياز الترانزستور - انحياز القاعدة - انحیاز الباعث - انحیاز الجامع 
عشر ۔الانحیاز الذاتي - 

الانحياز بالتغذيه العكسية - انحياز مقسم الجهد - امثله تطبيقيه 
الدوائر المكافئة المستمره للترانزستور - خط الحمل المستمر 1,020 - 5€ 
line‏ 
نقاط العمل نقطة السكون ) point‏ -0©) - امثلة تطبيقية 
الترانزستور فی تكبير الاشارة الصغيرة - الدائرة المكافئة المتناوبة - الثوابت 
الهجينية(091:2111:)©1 -ط) -- كسب الجهد ۔- كسب التيار -- كسب القدرة - 
مقاومتا الدخل والخرج - مكبرات 
الاشارة الصغيره القاعدة المشتركة والباعث المشترك 
استخدام الترانزستور في تنظيم الجهد - منظم الجهد توالي - منظم الجهد 
توازي 2 دائرة مصدر 
جهد مستمر DC - power supply‏ 

الحادي والثاني || ترانزستور تاثیر المجال الوصلي -)3[۴E1(‏ ترکیبھ رمزه - نظرية العمل - 

والعشرون أمنحنيات الخواص - منحني الموصلية التبادلية - تعريف جهد الضيق 

(۷۳)وتیار (1055)- منحنيات خواص (1 ٤‏ S۴؟M0)‏ 


الثالث والرابع | دوائر انحياز ترانزستور -)۴٤1(‏ انحياز مصدر التيار الثابت - نقطة العمل - 
والخامس |الانحياز الذاتي - الدائرة المکافنة لل(1"171) في تكبير الاشارة الصغيرة - 
والعشرون أأمقارنة بین انواع (1٤۴)وبين‏ (8[1) 


المقاومة المعتمدة على الضوء (+1,1(1)- الثنائي الباعث للضوء - الثائی 
الضوئي - الترانزستور الضوئي - لوحة القطع السبعة تركيبها وتطبيقاتها 
الموحد السلكوني المتحكم (9)0012) - تركيبة - رمزه - خواصه نظرية عمله 
- التراياك - الداياك 

تركيبهما رمزهما خواص عملهما - مقارنة بين الثايرستور والداياك والتراياك 
- حماية الثايرستور 

والداياك والتراياك - حماية الثايرستور من ( الجهد ء من تغير الجهد ء من 
التيار » من تغير التيار ) 

الدوائر المتكامله - معناها - فكرة عن تصنيعها وتركيبها - مزاياها ومساونھا 
- مكبر العمليات( 741)- رمزه اطراف التوصيل - استخداماته - تطبيقاته في 
تكبير الاشارات الصغیرہ - جمع الاشارتين - مفاضل - مكامل - قالب ) 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سأ سأ KF‏ سح سح FFF‏ سس سح سدس سأ سس باج سد سد سد سدس سد سد سد سد سد 2 سح سد ہا سح ہا ہا سح سب سب از ہا سب ہاج ہاج ماج ہا سأ DK‏ ہاج سأ سي KK‏ سح سس سح سأ سأ سح سح سدس سأ سد سس سد سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ سح سح سس سأ سس سح سدس سح سس سد سد سد سد سد سا سد سد سد سد سد ساد سح سد از سد سب سبد سد سب سب سد سب سبد DK‏ سا سب سز سا سا سس ماج اج سب سح سس سح سأ سأ سح سح سد سأ سأ سد سس سدس سأ سس سد سد سح سح سد سل سد سد سح سح سح سا سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سياد ہاج ست م 





وهو العلم الذي يدخل في دراسة حركة حاملات الشحنة(الالكترونات الفجوات ) 
والسيطرة عليها باستخدم العناصر الالكترونية.( او العلم الذي يشمل دراسة الظواهر 
الفيزيائية المرتبطة بحركة الشحنات في المجالات الكهربائية والمغناطيسه ) .والمخطط 
الزمني في الشكل ادناه يوضصح مراحل تطور الصناعة الالكترونية. 


الحاسبات جيل الاقراص المرنه الحاسيات الالکتروئیة الصماء الكت وک 
البانتيوم )1970( Floppy disk‏ لے 0 ۱ : عصر الالکتروثیات 
puters (1945)‏ ا التلفزيون Vacuum‏ 
Electronics tube ۱ . : ۱‏ 
amplifiers B&W Solid-state Apple's Pentium IV chi‏ 
era (1947) HOUSE 1.5 GHz Q01‏ ت0 
(1983) عصر الحالة الصلبة )1932( 
)209 الدوائر المتكامئة 19310 1900 
cellular‏ 101531181 
ICs ne (1991)‏ | 
الهاتف الخلوى الرقمی )1958( EEE FM‏ 
را ریے۔ ا ا 
تجمیع اول حاسوب من الهاتف النقال راڈیؤ اف ام 
شركة ابل )1940( Color TV‏ 
التلفزيون الملون 
شكل - رقم 1 ) 


المخطط الزمذ منی لتطور الصئاعة الالكترو اه 


شكل رقم (2) یوضح مراحل تطور صناعة العناصر الالكترونية بالصور 








ظ 
| 
۱ ۱ 





للوائر المتكاملة اث المقباس لی ا .جج 


بجعا لله من الام الابولان 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ ماج سح سح FFF‏ سس سح سدس سأ سس سد سد سد سد سد سد سد سد سد سد سد FD‏ ہا سح ہا سب سد ہا ہلزلز ہا ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ماج ہاج ماج ماج ہاج سب سح سس سح KK‏ سح سح سدس سأ سد سس FF‏ سأ سس سد سد سح سح سد سح سح سد سا سح سح سا سح سح سيا سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سا ساد ہاج ست م 





صور العالم بورالذرة المثالية أنها تتكون من نواة ذات شحنة موجبة مكونة من جسيمات 
متناهية في الصغر تدعى البروتونات وأخرى متعادلة الشحنة تدعى النيوترونات وان هذه 
النواة الموجبة الشحنه محاطه بجسيمات سالبة الشحنة تدعى بالالكترونات التي تحاول 
الانجذاب إلى النواة بحكم اختلاف شحنتيهما بقوة جذب ولكن نتيجة لحركة الالكترونات 
ودورانها بمدارات حول النواة تنشا قوة طرد مركزية (»ع1”012 0©2011100521))مساوية لقوة 
الجذب بين الالكترونات والنواة في المقدار ومعاكسة لها في الاتجاه وعليه افترض العالم بور 
مايلى :- 


١‏ -الفرض الاول يتحرك الإلكترون حول النواة في مدار دائري تحت تأثير قوتين هما 
قوة الجذب الكهربائية بين الإلكترون والنواة وقوة الطرد المركزي . 
؟ -الفرض الثانى كمية الحركة الزاوية للإلكترون حول النواة تأخذ قيمآ عبارة عن اعداد 
صحيحة من ثابت بلانك ( 7 )مقسومة على 72 


3- الفرض الثالث: أن الإلكترون لايشع طاقة ولايمتص طاقة ما دام يتحرك في مداره 
المحدد له(الذره مستقرہ ) ولكن يمتص طاقة إذا انتقل من مدار اقرب للنواة إلى مدار 
ابعد عن النواة ويشع طاقة إذا انتقل من مدار ابعد عن النواة إلى مدار اقرب للنواة . 


أن توزيع الالكترونات في المدارات يتم وفق العلاقة الرياضية التالية 2/2 - م 


شكل رقم (3 ) يمثل نموذج العالم بوهير لذرة الهليوم 


عدد الالكترونات في المدار :© 





الشرون 
Electron‏ < ¬ ~ سس رقم المدار(الغلاف) 


ثابت بولتزمان 7 10* 1.38 





Protons and 





صد ار 
neutrons‏ \ ب ف / الالکترون 
برو دوں | ً62 
ا ۰ 7 Electron‏ 
نیوترون | © 7 | orbit‏ 
١‏ ص 5 x‏ 
Electron‏ 5 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


KF‏ سح سأ سز سح سأ سس سز سس از سد سح از سس سد سد سح سد سد سد سد سد ماج سز سد ماج سد سح ماج ماج ما ماج سح ماج ماج ماج ما ماج سد ماج سب ما ماج میا سأ ماج ماج سأ سب سح KK‏ سح KK‏ سح سح سدس سأ سس سح سد سح سأ سس باج سد سح سح سد سح سح سد سا سح سح سا سح سح سيا سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ ساد ہاج سس 


ذڈکرنا EL‏ أن الالكحترونات تدور ث مدرات حول النواة وإن كلا مدار من هذه المدارات تحمل طافة 
محدودة» وهذا يعني وجود مسافة بين مدار وآخر لا يستقر فيه الإلكترون وإنما يمر به لينتقل من مدار 
إلي آخر فد تزيد هذه المسافة وقد تقل على حسب الفرق 4 الطافة بین المدارين» وكنتيجة للبناء البلوري 
لذرات المعادلة وأشياد الوصلات 5 تتداخل إلكترونات الذرات الحاہ م û‏ 2 الفراغ بان أنوية الذرات عليه فان 
مستويات الحلاقة ة (علد المدارات 1 لڪل ذرة تتحول إن تحلاقات لستويات الطاقة وتكون علی النحو 


١ 
بم‎ 


نطاق المحظور .FORBIDDEN 8AND‏ 
هو الفجوة ( المسافة ) ے الطافة بين كل نطاق و وآخر. 
3-9 نطاق التكافز BAND‏ .)۸۱1.۱۹ ۷: 
الگترونات التكاهؤ. 
3 - نطاق التوصيل .CONDUCTOR BAND‏ 
يوجد أعلي ج نطاق التكافز ويحتوي على الإلكترونات التي تكون سببا بے توصيل 
التیار الكهربائي. الحرة 


Conductor ۶ہیپ‎ I EDITED 


۷٣۱ Forbidden Band Conduction Band‏ کک بااب اخ 





مخطط كتلي يوضح مستويات الطاقة حسب نوعية المواد 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولی المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ از سد 2 سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب سج سبك سب KK KD‏ ساسا سأ سا سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح سح سس سح از سح سح سد سح سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سح سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب سب سح سب KK‏ سا سا KK‏ سي سأ سا سا سح سي سأ KK‏ سح سأ سي سح سأ سيأ سا سا سا سا پا EE‏ 





تصنف المواد حسب قابلية توصيها للكهربائية الى ثلاثة اصناف :- 
.١‏ المواد (Conductor Material) gn‏ 


وهي المواد التي تسمح بمرور التيار الكهربائي بالمرور من خلالها حيث يمتاز مدار 
التكافؤ([1ع:51ك 717016726) لذراتها بموجود الكترونات حره اكثر من اربعة 
الكترون نت ( 1601© Conductor=>4‏ ) كمانه لاتوجد فجوه بين نطاقي 
التوصيل والتكافؤ أي انها متداخله فيما بينها وهي مثل الذهب والفضة والنحاس والالمنيوم . 


( Insulator Material) ؟. الموادالعازلِ۔۔۔ے‎ 


وهي المواد التي لاتسمح بمرور التيار الكهربائي من خلالها وذالك لاتساع الفجوه بين 
نطاقي التوصیل والتكافؤبحيث انه لايمكن لالکترون من الانتقال من نطاق التكافؤ الى نطاق 
التوصيل أي ان هذا النوع من المواد لايمتلك الكترونات حره ( 4 > Insulator=‏ 
«(electrons‏ 


: 
(Semiconductor Material) الموادشبهھ الموصيلة‎ .۳ 


وهي المواد التي تسلك سلوك المواد الموصلة والمواد العازلة حيث تكون الفجوه بين نطاقي 
التكافؤ والتوصيل صغيرة فهي عند درجة حرارة الصفر المطلق تكون عازلة اما عند زيادة 
درجة الحراره فان الالكترونات الموجوده في مدار التکافؤ تمتلك طاقة تستطيع بها الوصول الى 
نطاق التوصيل . وتمتلك اشباة الموصلات اربعة الكترونات في مدار الت> مم مےفؤ(ر 4 
Semiconductor‏ <= 6162410119) وتتوفر المواد شبه الموصلة على الأرض إما على 
شكل عناصر فيزيائية خالصة تقع في العامود الرابع من الجدول الدوري وهي عنصري 
الجرمانيوم والسيليكون أو من مواد مركبة ناتجة عن خلط بعض عناصر العمود الثالث 
کالبورون والألمنيوم والأنديوم وال غليوم مع عناصر العمود الخامس كالفوسفور والزرنيخ 
(الأرسنيد) والبزموث منتجة مواد شبه موصلة كفوسفيد الإنديوم وأرسنيد الغليوم وغيرها من 
المركبات التي قد تتفوق على العناصر شبه الموصلة الخالصة في بعض خصائصها الكهربائية. 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ FF FFF‏ سس سأ سس از سدس سأ سس سد سد سد سد سد سد سد سد ماج سد سد ماج سح سح ماج سز ما ماج سد ما ماج سز ما ماج ماج ماج ماج ما ماج DK‏ ماج ماج سي سأ ماج سح سس سح KK‏ سح سح سس سأ سد سح سح FF‏ سأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سا سح سح سا سح سح سي سح سي سيا سح ماج سيا سح سي سيا سا سيك سيا KK‏ ہاج سس 


Insulator Semiconductor Conductor 


المواد شبة المو (١‏ 2 المواد العازلے 


الالكتروئات الحرہ 
Electrons‏ 
Conduction band "tree" to‏ 
establish‏ 


conduction 


المواد الموصلة 


Enerey 


Energy 517٦ 


Conduction band 
ج همه‎ © The bands Conduction band 





] النطاقات متشابكه 
فی المواذ 
الموصلة 


Valence 
electrons 
bound to 
the atomic 
الكترونات التكافؤ‎ 





eV (SD‏ 1.1 = وک 
كل )1.6*10 Eg = 0.67 ٣۷ (Gê) | (ley=‏ 
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الكنرون .فولت 





Eg = 1.41 eV (GaAs) 
































المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سأ سأ KF‏ سح سح سد سح سز سس از سد سح سح سس سد سد سد سد سد سد سد سد سد سد سد سبد سد سح ماج سح ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج سد ماج سب ما ماج تیج KK‏ سيك اج ماج سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سد سس سدس سأ سس سد سد سح سح سد سح سد سد سح سح سح سا سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا KK‏ ہاج ست م 


ويمكن تقسيم اشباه الموصلات الى نوعين وحسب المخطط ادناه : 


أشباه 
الموصلات 


Semiconductor 





أشباه الموصلات النقية يمكن 
الحصول عليها بطريقة الأثاره 
Intrinsic‏ 
Semiconductor by‏ 


أشباه الموصلات غير النقية ویمکن الحصول 
عليها بطريقة التشويب وتكون على نوعين 


Exintrinsic Semiconductor 





excitation 








P - Type N- Type 


اشساہ المه صلات الثقة "513120111116101 Intrinsic(pure)‏ 
با د انحو 7 ۱ 


تضع أشباد ا لمو صلات المستخدمة ے الأغراض الال 





حترونية شمن المجموعة الرابعة ے الجدول الدورۓ 
أن هدم العناصر رباعية التكافو (وحود أربعة الكترونيات ے المدار اللأخير) وأشهر هدم العناصر 
السليكون 51 والجرمانيوم 06 ترتبط ذرات هذه المناصر مع بعضها # روابط تساهمية لتکویر 
يسمى باللورة ([013:518)) المادة. 

والتركيب المام للبلورة هو عبارة عن ترابط مجموعة من ذرات المادة # شكل ھندسی دقیق منتئلم 
ومتکرر يدعى بالتنسیق البلوري. 

يبين الشكل ادناه تركيبا بلوريا رباعيا لأشباه الموصلات يث إن وحدة خلية البلورة تتکون م 
تحیط بها أربع ذرات وحول كل ذرة توج أربعة إلكترون. ميث يرتبطل کل إلكترون بالذرة الخاد 


وبذرة أخرى مجاورة لينتج عن ذلك ترابط بین هذه الذرات تدعى بالترابط التساهمي 


Valence electrons 


O el 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ FF‏ سد سح سأ سس از سدس سأ سس DF‏ سد سح سد سد سح سد سد ماج سد سد FD‏ ماج سز ما ماج سد ما ماج سز ما ماج سد ماج سب ماج ماج KK DK‏ سي اج سب سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سس سأ باج سح سأ سس سد سد سح سح سد سح سد سد سح سح سح سب سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سيد ہاج ست م 


عسل ذرحة حرارة 1 : لحر ا مطللق تكون توا چجھیخ إلكترونات التكافز لأشیاہ الموصالات من وة كك نطاق 
التكافؤ ولا يوجد منھا 4 نطاق التوصيل لذلك فان أشياه الموصلات بے هزه الحالة تسلك سلوك العازل 
المثالى . 

عند ارتفاع درجة حرارة البلورة إلى درجة حرارة الغر ذذ &300° تكتسب الكترونات التكافؤ طاقة 
حركية كافية لكسر الروابط التساهمية وتنتج عن ذلك تحرر الكترونات وك هده الحالة يصيح شبك 


الموصل موصل جيد للكهرباء ولكن إذا ما فورنت مع موصلية المعادن مثل الششة والنحاس فإنها تعتبر 

















صغيرة جدا . ولزلك تمت إضافة الشوائب لأشياه الموصلات لزيادة توصيلتها 


اشباد الموصلات غير النقبة 01111:1017 (75ء9؟ FxIntrinsic‏ 





تمكو زنازة موصلية آقیار الو صللات التقية وذلك باضاكة شوائب خباسية التكافو أو ماضافة قراف 


ذا 


من مواد ثلاثية التكافز إلى مادة شبه الموصل النقى بعناية وبمعدل مسيطر عليه. حيث تكون نسبة 
الشوادب المضاقة إلى حوالی ذرة لكل ملیون دة من لپ 1 لسيلكون أو الجرمانيوم. ناءعی ونصنفت أشياد 
الموصلات إلى نوعين: 


'ولا": أشباد الموصلات نوع (N- Type Semiconductor ) N‏ 
عن إضافة شوائب تحتوي على خمسة إلكترونات ب4 مدارها الأخير إلي مادة شبه موصلة . فإن شبه 
موصل يكتسب مو صلية اضاشۂة تمرف بالملوصل الالكيرونية وذلك لوجود الکترون زان عنا. عملرة 


کې ت كين 


الترابط التساهمى لأن ذرة السليكون أو الجرمانيوم لا تحتاج إلا لأربمة الكترونات فقط فيصبح 


يه 


الالکٹرور ن الحامس للشاسة 2 وكنتيجة للعملیۂ السايمة تظپر كّمية من الالكترونات الحرة : يحون 
عددها مساويا لعدد ذرات المادة الشائبة الداخلة ‏ عملیة التطميم ويدعى هذا النوع من الشوائب 
الخماسية التكافز بالشوائب ا مانحة 100011117 donor‏ 


حيث تمنح الذرة الشائية إلكترونا من إلكتروناتها الخمسة ليشترك 4 عملية التوسيل الکھربائی . 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ سأ سأ سأ سأ سأ FF‏ سد سح سأ سس سح سدس سأ سس سد سد سد سد سد سد سد سد سد سد سد ماج سد سح ماج ماج سب ماج سح ماج ماج ماج ماج ماج سد ماج ماج ماج ماج ماج اج ماج ماج KK‏ سح سأ سس سأ سأ سح سح سد سأ سأ سس سأ سد سح سأ سس سد سد سح سح سد سل سد سد سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 


دع و ےج ہے 2-14 ١5‏ -1] راج تھی نے ضف ا السك د 





انيا":.أشباد الموصلاك من لوم ۰ P ۰1٦7۲ Semiconductor‏ ( 


عند إضافة شوائب نحنوي لح مدارها الأخير على ثلاث الکترونات إلى ماة السيلكون أو الجرمانیزہ 

فإن الإلكترونات الثااثة للمادة الشاب ترتبط مع ذرات السپلکون أو الجرمانيوم بروابط نساهمية يينما 
تبفى الرابطة الرابعا غير مكتملة مما يؤدى إلى نكون فجوة 01[ عندما نكنسب إلکترون من الذر: 
الرابعة للسلپکون أو الجرمانيوم . ولذلك نسمى بالشوائب القابه 10000101 ركما في الشكل اساد 


١ 1-1 AEE‏ -1] رر 1-01 2 اج ےہ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


| لباق 4 
<<< 7 
سے 5 - 5 
.` ا 
النواة عس>اعدرتم سے ھا ژلہ 00 “© ني 
و لالس E = SE‏ . 
هذار 2 كترونات ۱٭ 5 5 
٠. < 0+5:‏ 
سب وبعال سس نے e Gi‏ ت 
5 .© - 
- ۔ 5 5 
5 
- - ۱ 
۰ 7 الكترونات التكاقوء 
١‏ 5 + ¢4 _ 0 +سج تر VW‏ 
1 7005 7 تہ( 
تپ = for cach)‏ 4( 
5 - 
- 
- 


التركيب الدري للسلکون زك والجرمانيوم زي 


مماتقدم نستنتج ان هناك نوعين من ذرات التشويب (۸)0008 111117م121) هي :- 


٭ ذرات شوائب ثلاثية التکافوء ( »11921 )تلك ثلاثة الكترونات في مدار 
التكافوء مثل البرون (8) والجالیلیوم (79)) والاندنيوم (10). 


نحصل من عملية التشويب هذه على بلورة نوع (۲) 


ذرات خماسية التکافوء ) (Pentavalent‏ تمتلك خمسة الكترونات في مدار 
التكافوء مثل الفسفور () والزرنیخ (45)والانتيمون ( ط؟). 


نحصل من عميلية التشويب هذه على بلورة نوع )١(‏ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ FF‏ سد سح سأ سس از سدس سأ سس DF‏ سد سح سد سد سح سد سد ماج سد سد FD‏ ماج سز ما ماج سد ما ماج سز ما ماج سد ماج سب ماج ماج KK DK‏ سي اج سب سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سس سأ باج سح سأ سس سد سد سح سح سد سح سد سد سح سح سح سب سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سيد ہاج ست م 


ابونات تاه انو نات مائكة 
Acceptor 1015‏ ہی سم 105 Donor‏ 
ل حاملات الاغلبية 
77 سص_ 
carriers‏ 


Minority‏ “ ت 
carrier‏ 





لول٤‏ 27 ( الموحد ) في حالة عدم تطبيق جد علي 

ذكرنا سابقا أن الوصلة 11 يوجد ' عدد كبير من الإلكترونات الحرة والوصلة ([ يوجد بها عدر كبير 
من الشجوات وعند وضع الوصلتين ملاصقتين لبعضهما بينهما حاجز فإن الإ لكترونات بے الوصلة 11 
القريبة من الحاجز سوف تغادر إلي الشجوات بے الوصلة 0 لتترك ذرتها الأم على شکل أيون موجب 
وكذلك الفجوات التي تعبر من المنطقة 0 إلي المنطقة 11 تبقي ذرتها الأم على شكل أيون سالب وهكذا 
تتکون شحنة فراغیة على جانبي الفاصل تدعى بمنطقة الاستنزاف (681010 1۹ 1([0161011) وعليه فإن 
هزه المنطقة تكون خالية تماما من أى حاملات للشحنة. 





نلنا تاكن وج الح ] 





n= )( ثروو‎ | 


١” سے ص‎ U يذ‎ 
ino Dias} 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ سح سح سد سسأ سس سح سد سح سح سس سد سدس سد سد سد سد سد ماج سز سح ماج سد سح ماج سز ماج ماج سح ما ماج سد ما ماج سد ماج ماج ما ماج سأ ما ماج سي سأ سب سح KK‏ سح KK‏ سح سح سدس سأ سد سح سح سد سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح باج سح سح سا سح سح سيا سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سا ہاج EK‏ 


Ihe (PN) Junction Diode (PN) ila شائےے الو‎ 

یتم تشكيل ثنائى الوصلة 0-11 (الدايود) على بلورة أحادية ومتصلة من مادة شبه موصل نقی (سيلكون او 
حا رط اح لجرا ضا مشر ھا تر اسب ار نف سے 

وجدیر بالذكر آنه لا بمكن تشكيل ثنائي الوصل 0-1 بمجرد وضع قطعة من مادة شبه موصل نوع 11 
ملاصقة لمادة نوع 0 لآن عدم الاستمرار به البناء الہلوری لمادة شبه الموصل يؤدى إلی ضياع كل 
الصفات التي يشكل الدايود من اجلھا ويبين شڪل دن ترکیب ثنائي الوصل 0-1 حيث يحتوي 
هذا التركيب على حاجز (82311161) يبين مادة شبه الموصل نوع 7 ويبين المادة نوع 11 ونظرا لذا 
الترکیب تكون غالبية حاملات التہار ے مادة نوع م فجوات (10168]) بينما تكون غالبية حاملات 
الشجنة ج المادة 1 ھی الكترونات. 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


حيث ان :- 


٤مم هل تمثل كمية التشويب السالبة والموجبة لعدد الحاملات لکل‎ , ٥۹ 
) 1075 . 10” وعادة"تكون ضمن المدى(‎ 


ومن عملية عملية التصاق البلورة ( )١N‏ مع البلورة ( م) نكون قد حصلنا على الثنائي 
الموحد ( ©1100)حيث يسمى طرف البلوره ( ۸) بالکاثود ) (K‏ فيما يسمى البلوره 
(0)بالانود (۸) وكما موضح بالرمز والتركيب الفيزيائي 





°K يا‎ 
۰. Depletion 10 
Physical Structure Symbol 

Barrier Potential  زجاحلا الجهد‎ 


وهو الجهد الناشىء خلال الوصله (٦0])بین‏ البلورتين والذي یمنع حاملات التيار الاغلبية 
من العبور بين البلورتين وتعتمد قيمته على نوع المادة الاساسية لتركيب البلوره ومستوى 
التشويب ودرجة الحراره حيث انه يساوي ( 51 0.7) و (1© 0.3)و(1.26245) 


الحياز Diode Bias aya‏ 
عند التأثير على ثنائی الوصلة بجهد انحياز فإن ذلك پؤدی إلى اختلاف بے التوازن بين حاملات الشحنۂ 2 


لمطقة ‏ وال 





۾ 1 عن ذلك الدی ٹکائت عليهة غدل عليم 0 0 





جهد. وهنالك نوعان من الانحياز هما ؛ 
ل ۷۲" أه ۷ا ۱ 
1 الالحباز Forward Bias gall‏ 
عند وصل ثنائي الوصلة 0-11] ببطارية بحيث پکون الجانب 0 للثنائي الذي يسمى (أنود۸10006) 


بالقطب السالب للبطارية كما موضح بالشكل ادناة حيث تسمى طريقه الربط هده بالانحیاز الامامي 
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Diode Forward Blas 
الانحياز الامامی لندايو د‎ 


KRersrion‏ تپ بر 


| 


۱ی 1 ثر 


۔ا۔ 


۔ا۔ 










0.7 For Si 


Potential 1 0.3 For Ge 


(Junction Barrier) 
1.2 For GaAs 


شكل ادلاد يوضح توصيل الموحل 2 حالة انحياز ع حك ہے حي القطب السالب موصل مع طرف 
الأنود ۸ (2-1706 ) والقطب الموجب مع الوصلة 11 (الكاثود ) عليه فان القطب السالب يجذب 
الفجوات ے المنطقة الموجبة إلى حارج منطقة الاستنزاف والقطب الموجب يجذب الالكترونات الموجودة 

ے الوصلة 11 ای خارج منطفة ٠‏ الاسشر اف ممأ يؤدى إلى زيادة منطفة ٥‏ الاسشر اف (المنطقة الخالية من 
الشحنات ) وبدلك تزيد مقاومة الموحد لمرور التيار إلى درجة كبيرة جدا وعندها لا يمر تيار إلا تيار 
صغير جدا يسمى تيار التسريب العكسي ناتج عن انتشار حاملات الشحنة الأقلية حيث إن 
الالكترونات 2 الجانب 2 والفجوات 2 الجانب 11 هما الحاملات الأفلية . 


Diode Reverse Bilas 
الانحياز العکسی‎ 


Depletion Kesion 


node Cathode‏ سے 





اتساع منطقة الاستنزاۂ چ ل 1 
Potential re‏ 
(Junction Barrier)‏ 
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المعهد التقني/نجف سم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
FFF‏ سد FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سا سب سد سا سب سد ساسا سأ سا سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح KF‏ سح KF‏ سح سح سد سح سأ سس سح سدس سد سدس DF‏ سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سأ سي سأ سأ سأ سح KK‏ سح KK‏ سا سا از سا پا EE‏ 


characteristics of Diodes 
؛ خو اص الداپود‎ 


hl ۷۷ہ‎ Bja ما‎ Saturation 
| Forward Bias Current Reverse تيار‎ 
Vr =Voltage Forward 
8135 فولتية الانحياز الامفي‎ 


Veg = Breakdown ۱ 
٠51308 فوثتیة الاٹھیار‎ 


VR= Voltage Reverse 
8135 فولتية الانحياز العكسية‎ 


Barrier Potential‏ حريا 
فولتیة الجهد الحاجزءع 70102 





نلاحظ ان العلاقة بين التيار 
الامامي والفولتية الامامية هي 


علاقة اسيية كما موضحة بالشكل 
y=e‏ 
مواصفات الدايود القياسية Diode Ratings Specifications‏ 





کی کس سے E‏ فص ر اسر بت 
Oh‏ اخ نما رت ب لق ها على ھ ص تا الات 
الموضحة بالبيانات الصادرة عن الشركات المصنعة للعناصر الالكترونيه ) .(Data Sheet‏ 


Peak Inverse Voltage (PIV) .الفولتية العكسية‎ 1 


وهي اعظم فولتية عكسية يمكن تطبيقها على الدايود دون ان يتحطم وتسمى في بعض الاحيان 
PRV. VR . VRB . VRM‏ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


2معدل التيار الامامي Forward Current‏ ۸۲۰۲۶۰ 


وهي قيمة التيار المستمر التي يمكن للدايود ان يمررها عند درجة الحرارة الطبيعية 
25)0ویکتب ( يمآ , رہیء1ا) 


3.تيار التدفق الامامي (تیاار اللحظي ) Forward Surge Current‏ 
وهو اعظم تيار يمر بأمان خلال الدايود ولفتره قصيرة جداً(1560) ويكتب (ہم1) 
4.أعظم فولتية امامية Maximum Forward Voltage‏ 
وهي أعظم فولتية امامية يتحملها الدايود دون ان يتلف وتكتب رم۷ 
5 .الفولتية الامامييملة Forward Voltage‏ 
وهي الفولتية الامامية عند درجة حرارة معينة لقيمة تيار مصنفة وتكتب م۷ 
6 .التیار العكسسسي Reverse Current‏ 


أعظم قيمة تيار الاشباع العكسي عند اعظم فولتية عكسية لدرجة حرارة معينة ويكتب رم1 . IR‏ 


Power Dissipation القدره المبدده‎ .7 


أعظم قدرة يمكن للدايود ان يتحملها بأمان في الانحیاز الامامي عند درجة الحراه الطبيعية 
250 


الوقت العكسي Reverse Tine‏ 
أعظم وقت للعنصر للتحول من حالة التوصيل الى القطع (غ562 0[7[7- 0177-60)ويكتب ہہا 


Characteristics of some common semiconductor diodes sg جدول بوضح بعض المواصفات‎ 








Device Material PIF Jr max. Ip max. Application 

IN4148 Silicon 100 V 76 mA 25 nA General purpose 
IN914 Silicon 100 V 15 mA 25 لا‎ General purpose 
4113ھ‎ Germanium 60 V 10 mA 200 uA RF detector 

OA417 Germanium 25 ¥ 110 ث1‎ 100 A Signal detector 
OA91 Germanium 115 V 50 mA 275 شام‎ General purpose 
IN4001 Silicon 50 V 1A 10 شر‎ Low-voltage 1 
10404 Silicon 400 V 3 شرم 10 ھ‎ Hıigh-voltage rectifier 


BY127 Silicon 1,250 V 1 A 10 شر‎ High-voltage rectifier 





























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ FF‏ سد سح سأ سس از سدس سأ سس DF‏ سد سح سد سد سح سد سد ماج سد سد FD‏ ماج سز ما ماج سد ما ماج سز ما ماج سد ماج سب ماج ماج KK DK‏ سي اج سب سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سس سأ باج سح سأ سس سد سد سح سح سد سح سد سد سح سح سح سب سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سيد ہاج ست م 


معاملات الداب و Diode Parameters‏ 
.١‏ المقاومة المطلقة( Bulk Resistance (rg‏ 
وهي حاصل جمع مقاومة البلورة و البلورة Pلمادة‏ المصنوعة منها البلورة 


وعادة تكون چ٣‏ تكون 
صغيرة جدا" 


Junction Resistance(r;) مقاومة الول‎ .۲ 


وهي المقاومة في حالة الانحیاز الامامي وتعتمد على مقدار التيار المستمر 
الامامي وتحسب كما يلي :- 






275 و‎ 5 
IF 
0ذ‎ 
rE لا‎ 
۵ 
Dynamic or (ac) Resistance -) المقاومة الدينامكية (المتناوبة‎ .۳ 


وهي المقاومة الحاصله من تغيرات تيار الانودبسبب الازاحة الحاصلة في نقطة عمل 
الدايود ( 0112م -0) و التي تنعكس على فولتية الدایود حيث يمكن حسابها وذلك برسم 
مماس لمنحني خواص الدايود ثم اخذ التغيرات للفولتية ( [۸۲/۸) وكما موضح بالرسم 
ادناه . 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولی المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
وسو نات جا یتر عأ اد مو نإ نو سے چو سج وش عق .سو سق سكن قم سق مق سك تق ول نظ مسقم ساق قم ...سو سو سق و. سق قم كك نه له قم ور سو وہ ...سس سق د قل رق له كد نكن مق سق لقم قد وو قد كه كن ست سو سقس تكد سوج سو 
۱ 0 
دی ف ف ع pom‏ 
FTA PIPL FE‏ 
لتتنانىن حدد صایلے ×ی×_ 
7 'حسب اهار حدم يكورن 4رح - ری زغم ررق 
ج_ ‏ حصسلب هار حندها يكوت 1 ووو 77-7 
3 قارن بين 'التتبحتين 
سے سے سے سے اہ سس سس لس سس سس سس سس سس سس سس سے 30 
یآ وھ ہے من کے ہے و ہے سے إرسر سے کے د ہے ہے کے سحت بحا وله 
لا 
کور 
1 
10 
5 
1 
سای عم ريب ہے مہ کال ہے يدا ہے ہے جد ہے ہے نالل 
O4 05 065 OF 08 09 1 Fp CW‏ 
ہلا ا 
عندمببٗ FETE >= 30MA‏ 
Sool‏ 
Al = 30 mA - 20 mA = 10 mA‏ عم بياس ا کے الفراض د 
£ 
:1101-2111 
۶۷ - 0۱8۷ - ا 08 AF‏ 
س غص 4 = شبد 0 - فص 4 = و ک 
مد _ 0027 _ Aa‏ 
۱ دالبب کے کس کس f‏ 0 د 
1 س اا یا ہے 
۸ھ10 AFa = 0.76 V - 065۷۷۴ - 71٦ Al,‏ 
معدو _ 0111 _ Aa‏ 
20001 - سند سے كلح سے وس 
4mA‏ ولث 
21 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


DC or Static Resistance المقاومة الساكنسة‎ . 4 

تطبيق فولتية مستمر على دائرة تحنوي على شبه موصل ( دايود) سوف ينتج نقطة عمل 
ساكنة للتتغير مع الزمن . 
المقاومة في هذه الحالة تدعى بالمقاومة المستقرة او (المستمرة ) ( - DC‏ 


© و التي يمكن حسابها بواسطة ايجاد مستويات الفولتية والتيار المناظره لنقطة 
العمل ) 0-1))وحسب المعادلة ادناه ۰- 


مستويات المقاومة عند الانحناء تكون اكبر مقارنة" بموستویاتھا في المقطع العمودي لمنحني 
الخواص 


i 6 ا‎ 111 1 


LHe ص١۲2212‎ __ 


Tamgeni liez‏ ے_ 





1 --لی 
كوك لوح كيك Cilt‏ 


mm لچ‎ 





FXAMPLE Jh 


احسب مقاو مه الذابود المستمرہ ادا علمث 
۵۸اان/ 





1- 10-48 
< 2- 11-2010 
سے‎ ilir 3-۷ ا۔17٦‎ 


أل mA, Fo - 01 (fromm fhe curve)‏ 20 = ول ا 


1 کہ 1 p=‏ (۷) م۷ 
Wm‏ طط 
(uA )500 fhe curve) and‏ |= = ]- - وآ Solution At Tp = -10V‏ 
At Ip = 2 mA, Fp = 0.5 V (from the curve) and‏ 
11 10= 7۳ 
۸ را م پیر ۷ 3 ها = رم 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


5 . المقاومة العكسية الساكنة Reverse DC - Resistance Rp,‏ 
وهي المقاومة العكسية التي يبديها الدايود بالانحیاز العكسي ويمكن حسابها من 
العلاقة أدناه *” 
5 
عمد - R,‏ 
4 


Equation of Diode Current معادل ے تيار الدايود‎ .6 


In نے‎ 1 E __. 1) 


KT 
VI =m 


۰-. 1 
حیث ان :- 


7 :۔ الفولتية الحرارية المكافئة ويمكن حسابها من 


العلاقة التالية حیٹ ان :<- 
-: معامل أشعاع الدايود ( emission‏ × :- ثابث بولتزمان ويساوي (1.38*107) 
for the diode‏ غأمعنء41عمع)ويساوي (1) للجرمانيوم ا سد 
۱ آ:۔ درجھ الحرارة بالكلفن © + 1-273 
و(2) للسليكون 
0 0:- شحنة الإلكترون وتساوي ( ” 1.6810 
5 :-تيار الإشباع العكسي( Reverse saturation‏ 0 ۱ 
(current‏ 





التاثيرات الحرارية على اندlيي-—ود‏ sڼEffec Temperature‏ 


ارتفاع درجات الحرارة يمكن ان یؤثر على خواص الدايود حيث ان تيار الاشباع العكسي 
(و])یضاعف في حالة زيادة درجة الحرارة کل (<:10) حيث ان ه كلما زدادة درجة حرارة 
الدايود قل جهد الحاجز (VB)‏ وکما موضح بالشكل ادناه 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


١‏ ك1 ا ررك 


01 ر۴ 927° 
25C 757‏ 14000۴ بت '()() 
3 2 1 12 
- 0 
۷ یچ 
2> 7 
ا : 1 
۸ 
point‏ وروا الخد  -‏ ے__ ا 1 8 
of wer?‏ 3 رس سے 
0 1 
3 0 
. [ 
5 »م € 
n‏ 8 
(roam 7>‏ -صمر 3 7 





على خراص الدانو د 


+ ے ؟ + عم چپ ۰ 1 - 
شکن بوصح انکاتیر اتحراری 


ويمكن حساب التاثيرات الحرارية كما يلي 


_KÎ In (_Na.Ns_ ( 
qo 01 


عند ارتفاع درجة الحرارة فإن البسط سوف پزداد ؛ ولكن بالمقابل فإن ارتفاع درجة 
نر اسرتی يوت سمي مار النفي ( )11 ) وهذا يعني ان المغام 
سوف پزداد بنسبة (. ) ؛ وبالنتيجة فان لزيلاة في المقام سوف تكون أكبر من الزبادة 
ني لبط ا 2 رجا پس ۱ یح بن 0 درجة رر موقل سر 
مني رادا 0 درجات ا ( 


ص۷ 


۸۳۷ - --,00۸7 


رہ ج ج ا 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 
تبسيط الدوائر المکافنھ للداي ود)][نا"ء:011) Simplified Equivalent‏ 
الجدول ادناه يوضح النماذج المكافنة للدايود 
جدول يمثل نماذج الدوائر المكافنة للدايود Diode Equivalent Circuits (Models)‏ 
Type Conditions Model Characteristics‏ 
5 4 

امو دج الخط ن 
linear model‏ 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


4 


DIODE TESTING فحص الدايلود‎ 


يمكن فحص صلاحية الدايود وذلك بأستخدام جهاز الاوميتر وكما موضح بالرسوم 
Tarih Î‏ التوضيحبة ادناه 


23 :ا حت انا اتنا ۲۴١۱‏ 
"J ۲١‏ 


ibi‏ دا 
فحص الدايود بالاتجاه الامامي ئbia-forward‏ 
يقرأ جهاز الاوميتر مقاومة منخفضة 


فحص الدايود بالاتجاة العكسي Reverse bias‏ 
يقرأجهاز الاوميتر مقاومة عالية جدا 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد 2 سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا سأ سا سا سأ سا سا KK‏ سح سأ سأ سح سح سس سح از سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب DD‏ سبك سب سج سا سا KK‏ سي سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح KK‏ سح KK KK‏ سا سا پا EE‏ 


EXAMPLE Jia 


احسب الجهد الحاجز لدایود من السلكون عند درجة حراره للوصلة10002و عند 00 
Solution‏ 


AV = 0002۸7 

A1 = (tL, - > ( -100- 25 = 75C 
AV = —-0.0025 x 75 = ب0.15-‎ 
VBart100C =0.7 + (—0.15) =0.55v 
AI = )0- 25) = 25-7 

AV = 000۸7 

= 0.0025 × )-25( = 5 

VBatOC° = 0.7 + 0.05 = 0.75v 


EXAMPLE Jia 


دایود سلكوني فرق الجهد على طرفيه في النحياز الامامي يساوي ( 1.2۷) وتيار امامي 
( 100100۸) فيمات يكون التيار العكسي ( 10۸) عند فولتية انحياز عكسية مقدارها 
(10۔) احسب 


(2) المقاومة المتناوبة (مء) عندما التيار يساوي( 2.5100) ور (2501۸) 
Solution‏ 


_VF-VT 1.2-07 





- = 00 
IF 100/mA 
R, = 8 _ 10۷ يرو‎ 
IR 2 
SOrmv ہمد‎ 
2.5 
Rd - ىا‎ +r; ع‎ 5 + 10 - 2 
„ د‎ 20011۷ _ ^۵ 
/ 257 


Rd =Rg+r;, ع‎ 5 + 2 ۵2 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


E سح سأ سيأ سا سا سا سا پا‎ KK سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح‎ KK ساسا‎ KK KD سأ سأ سح سح سس سأ سس سح سدس سد سس سد ساد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب‎ E KK سح سأ سأ سح‎ KK KK سا سز‎ KK سا سا‎ KK سب‎ DD سل سد سد سح سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سد سبد سد سب‎ FF 


EXAMPLE منسل‎ 





وصلة 72-11 مصنوعة من السليكون . كثافة الشوائب فى طبقة 2 ( 3 /تعتحيو 10 ) ء 
وفي طبقة N‏ ( دايع تميروء “1.2107 ) . أوجد 
. الجهد الحراري Thermal Voltage‏ . 


A 
°25 جهد الإعاقة عند درجة حرارة‎ . 8 


كثافة الشوائب کی | الطيقة P‏ هي ۾ والتي تساوي carrier mî‏ 10 . بيئما كثافة الشحنات کی 
الطبقة ×١‏ هي 7ا والتى تساوي carrier/m‏ 1.2105 

Vr = 1/4 

= 1.3810 7 x(25+273( / 1.6×10 7 

= 25.7 mV 


VBE = هآ علا‎ (Na .Np/ ni”) 


- 25.7103 1n (107 ×1 /٭102×و‎ (1.5<10°)) 

= 0.634 V 

بالنسبة لكثافة الحاملات 1 الموضوعة في الحل فهي كثافة تركيز الحاملات في المتر المكعب 
بالنسبة للسلیکون ( أي أنها قيمة ثابتة ) 





یمکن اعادة رسم الدائرة بالاعتماد على انحياز الدایودین وکما موضح بالرسم ادناة 





_ وظ - ئظ‎ - Vp _ 20 - 47 - 7٢ 


: = 6.95 mA 
R 2.2 kl 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 





Si سم‎ ٠ EXAMPLE Jli. 
TE Îs +] ام‎ 

ہے 

ہے 


احسب قو لتك الاخراج ۷0 ( للدائرة المو ضصحۃة بالشکل ادناہ 2 .5 


مخ زر سم الداثرة المكافنة 
۸0.۸.1 


P= ۔ و‎ Fr =~ Fr - ١2۹۷ —OFTV - 0V ح‎ 117 


Pa 7 11 ¥ ۱ 
مك د ھ5‎ ° ٤ 2 196 mA 
R بي‎ 56 10 





جل = ررك 


۷ 


۴ 7 
د ردق = لے 
ت إجمإلهم 
كر 


7 0313 اتن 






3 قم 50 2ا‎ 5 kD ١١ 


ج 


الدائرة المکافٹة 





لے 


فى الدائرة الموضحة ادناه احسب مم( .ح٣‏ ,و 


ص 


و از سندم الدائر 5 1 كاف 5 








Fg = JFgR = FR = O AJR - O V 
Pp, = Fopen creat = E = 12 V 
A ppliyıng KırchhofT?s voltage law 
E — Fp, — Fog — Fg = 0 


Pp = E — Fp — Fg = 12V — O0 — 0 


¬ 


12 57 
0 Vv 


N 
| 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


عاج سج << ب << << یی ہ ب کر ی کر ی ع سج يا ساد يا جح رر ری ری ری یر یر ری رر یی کر ی کک ع بت عد یش 


| Diode Typ» أنواع الدایودات‎ 


يمكن ان تقسم الدايودات بالاعتماد على التطبيقات العملية المستخدمه فيها ومن اشهر 


۰٠ 
فى‎ 


انواع الدايودات هي :- 





.١‏ ثنائي القدرة اوالتقويم )  )Power Diode - Reeck(ifier‏ وهوعنصر 
الكتروني مصنوع من السلكون (51) او الجرمانیوم (©7) ) مكون من وصلة (/2-1) 
يعمل في الانحياز الامامي ( 1715)ولايعمل في حالة الانحیاز العكسي ( 1*15) 
ويستعمل بشكل واسع في دوائر التوحيد ١‏ 120011161) أي تحويل التيار المتناوب 
الى تيار مستمر ( 5€ - ')4)كما يستعمل في دوائر المقلمات (1ع7م0110)) ودوائر 

مضاعفات الجهد المستمر (:10011211 ©170138) ويرمز له بالرمز ادناه 





+ ا 


۱ 5 
؟. ششنائي الزنیر ( (Zener Diode‏ و سے 
وهوعنصر الكتروني يعتبر الاساس في عملية تنظيم الفولتية المستمرة وذلك 
بالاعتماد على عملة في بالانحياز العكسي . فيما يعمل بالنحياز الامامي مثل عمل 
الدايود الاعتيادي .وسنتناوله بالشرح المفصل في المحاضرات 


القادمة .ويرمز له بالرمز الموضح ادناة : aD K‏ 


۳. الثناني الباعث للضوء ) Light Emitting Diode ( LED‏ 
وهوعنصر الاکتروضوئی ( ©2270140616©41:011)) يعمل بالانحياز الامامي وبفولتيات 
تتراوح من ١‏ 3.37 - 1.5۲) . ويعتمد عمله على اطلاق ضوء نتجة سقوط 
الالكترونات من حزمة التكافوء الى حزمة التوصيل حيث يتم التحكم بلون الضوء 
الساقط بالاعتماد على العنصر المستخدم في صناعة المادة شبة الموصله وكما 
موضح بالجدول ادناة . 


المادة شبه الموصلة المصنوع منها (111.] | اللون المشع من الثنائي (1,171 
جاليليوم الزرنيخ 2245) يشع الاشعة تحت الحمراء (غير مرئية) 
جاليليوم الفوسفيد ۲وی يشع اللون الحمر او الاخضر 


جاليليوم الزرنيخ الفوسفيد 6446۴ | يشع اللون الاحمر او الاصفر 


جالیلیوم النتروجين 22117 يشع لون ازرق 
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Wavelenght 


Jntrared 
الامنعة تحت الحمر/ء‎ 


المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ FF‏ سس سأ سس سح سدس سأ سس باج سد سح سد سد سز سد سد ماج سد سد سبد سد سد ماج سز ما ماج سح ما ماج ماج ما ماج ماج ماج سب سأ ماج DK‏ سأ ماج سي ماج ماج سح KK‏ سح KK‏ سح سح سدس سأ سد سس سد سح سأ سس باج سد سح سح سد سل سد سح سح سح سح سد سح سح ماج سح ماج سا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 


LED Semicon du ctor Chip 





p and 75 





== ¬ 











Relitive Responce (*%) 











Fed 


0 رت7 
0 


0 نحن 6000 “n‏ 4000 2000 2000 
و قاع Common ve f‏ 
Ultraviolet SS Eu § © 5‏ 
& اكاك طم یٹ S‏ تی OF‏ 
کا ٠‏ | ؛لاشعءه قوق الببقسجية ا | 


١‏ ات ۔ داعت القسة ع لم له“ ہا لو سم 
Visible Range -‏ - تائے پا سب نکی بارے لی نثرن تسل ی کی 


المدی المرتی 





"20 ٤ 
ج العدادات الرقمية‎ - 1 


2 - ہے الحاسب الآلى 





3-3 آنظمة الأتصالات الضوكية 
4- يستخدم 2 حاسبات الجيب لإظهار الأرقام والحروف والإشارات والرموز حيث تركب مجموعة من 


۴0 لتكوين ما يسمى بشرائح السبعة أجزاء ]8111611 ©5-/ كما بالشکل ادناه 
غطاع شثاف 





ي سی 
۴ له ف 81 ٭ . ل 
© © © © © © © © © © © © © © © 
° ° 5 5 ۴ د ۴ 6 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 6 »° ° 
































المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سأ سأ سنأ سح سأ FFF‏ سس سح سد سح سأ سس سد سد سد سد سد سد سد سد ماج سد سد ماج سد سح ماج سز ماج ماج سد ما ماج ماج ما ماج سد ماج سب ما ماج KK DK‏ سي اج سب سح سس سح سأ سأ سح سح سد سأ سأ سد سس FF‏ سأ سس سد سد سح سح سح سح سد سح ماج ماج سح سب سح سح ماج سح ماج سيا سح ماج سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج پل ہلا 


Photo Diode الدايود الضونئي‎ ,٤ 


وهو عنصر من عناصر الالكترونيك الضوئي ( ©01140616©11011©) يعمل 
بالانحياز العكسي حيث يعتمد عمله على كمية الضوء الساقط على النافذة الزجاجية 


المقابلة لوصلة البلورتين ([-0) حيث يتولد ازدواج الكترون فجوة يزداد بزيادة 
كمية الضةء الساقط . 

حيث يدعى التيار العكسي المار بدون سقوط أي كمية من الضوء بتيار لظلام 

( ئCurren Dark‏ )والشكل ادناة یوضح الرمز للدايود الضوئي ورسم الخواص 


حيث تقاس شدة الضوء بكمية تدفق الاضاءة ( 1”101:2 113211120115) والذي يقاس 
بوحدات ( 122) 1111116125 حيث ان :- 


1 Im= 1.496* ۷٣ 
1 Im/ft2 = 1 fc = 1.609 * 10° 7/2 وان‎ 


حيث ان:- 16 ( )F۴ 00) ٥001‏ قدم شمعة 


0 


MM 2 ف‎ 4 0 


2000 fc 
3000 f¢ 
4000 fc 
3000 f¢ 


مني خراص الدايود الضصرنل س 
Characteristics Photodiode‏ 





| تطعا 


E. 
5:1110 علقت ا لسار ا‎ 
: 0 جح عن ساد‎ 


١ Lip :ا‎ 


























المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


ه. الدايود النفقغ بي Tunnel Diode‏ 
وهو عنصر الكتروني مكون من بلورتين من( )۲-١‏ مصنع بطريقة تشویب عالية 
تصل الى مايعادل 1000 مره اكثر من الدايود العادي ونتيجة لذلك هناك ثلاثة 
تاثیرات هي 7 
۸. تقليل عرض منطقة الاستنزاف ( 1291 جم نا5امہ(1) لتكون صغيرة 
جدا" تصل الى ( :11211 0.00001) ممايمكن الازدواج الكترون فجوه من 
اختراق منطقة الاستنزاف بجهد انحياز امامي قليل بحدود ( 0.05) 
8. تقليل فولتية الانھیار العكسية لتقترب من الصفر 
©. نشوءمنطقة مقاومة سالبة (. ء۵0٤‏ ذ٤٤[‏ 7212520196) في خواصة 
الامامية ( ۷/1) وكما موضح في رسم الخواص الموضح ادناه 


û ly, (AJ) 














۹ 1۵ے‎ 
۲۷۰ 3 
region 
(—FR] 


يمني الداييرل اسي 


1127ء Superimposed‏ 
٤‏ موق تارورزل “> ر 


Vv,‏ 1 05 05 04 402 آہ 
2 


يمكن استخدام هذا النوع من الثنائيات في العديد من التطيقات منها استخدامه كمفتاح ذو 


عة عالية وكذلك فی مذبذبات ترددات الما يف وکمذیذب ل نیضات 
سر يه وكدلك في مدبدبات تر يكروويف وکمذبدب : 
وكما موضح بالشكل ادناه :- 





ذائرة الحصول على نبضات باستخدام الذايود النفقَي مل من 1111111 





























المعھد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
0000 0 سل سد سد سس سس سس سد سد سد سس سس سس سو سد سد سدس سس سس سد سد سو دز سس 9 009 0 9 0 92020092900 9 0000009090009 زهو 
,٦‏ الدایود السمنعوي Varactor Diode ) VVC (1501286 - Variable‏ 
Capacitance‏ 


وهو ثنائي يعتمد عمله على السعة الموجوده في الوصلة ( ١N‏ - ۲) عند تعرض 
الدايود للانحياز العكسي حيث تتغير قيمة هذه المتسعة مع تغير الفولتية العكسية 
الذي يسبب تغيربعرض منطقة الاستنزاف بین البلورتين 

والمنحني اناه يوضح منحني خواص للدايود السعوي حيث یوضح العلاقة بين 
الفولتيةالعكسية والسعة الذاتية للوصلة )۲-١(‏ يستخدم هذا النوع من الثنائيات في 
دوائر توليف الراديو بدلا من المتسعات المتغيرية ميكانيكيا"وفي دوائر 21.17) 





Û {pF}‏ کے 
I‏ جا سے 
کےا آ2 
Ano dê Cathode‏ 

ا0مہ 

آائاد 

20 

ےو ا 1 1 ۱ 
L'a CY]‏ 4ع 11-12 ع- ئ 4 2= إ0 


Fg = applied جیب حم‎ Dilan j 
PIN -Diode (PIN ) ali .۷ 


وهو ثنائي مكون من ثلاثة طبقات ۲N‏ وبينهما طبقة (1) وهذة الطبقة من السلكون 
النقي ( غير المشوب ) لتعطي الثنائي ممانعة عالية نسبيا" هذه الممانعة تفيد في :- 


)١( تقليل السعة بيت البلورتين (2)و‎ )١( 


(؟) قابلية وجود مجال كهربائي عالي بين البلورتين 
ويستخدم هذا النوع من الثنائیات كمفتاح للترددات العالية التي تصل الى (2©) 


كما يستخدم في التضمين السعوي للترددات العالية جدا" 


ہہ 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ سب پا از سح سس سپا باج سپا سا سب سأ ماج باج سدس سب سب نپا سأ سد ماج سب سح نپا سأ سب سد سبد سد میا سأ سب سأ سأ سد سب ماج سب ماج مز سد نپا سد سب سدس سد سح سد سب سدس سب سح سدس سدس سجس میا ماج سد سب سج مار سب سأ ماج سب سبد اج سب سبح سب سب سب باج سب سبد سب سب سب سب سب سب نپا سبد سا سب سبح سب سبك سب تیلہاج سا سا ساح ہاج سا ہل پا 
7 4 
جھ 4ء ل 
۸ اني المدقع Gunn Diode‏ 


وهو ثنائي يصنع من طبقة بينية (9212077310110)من بلورة من نوع (۸) 
مصنوعة من مادة الجاليليوم الزرنيخ ( 415611106 221111112)) تمثل المقطع 
المركزي والتي تسمى المنطقة الفاعلة ( د«رم1زعء+1 ©1197 4) فيما يصنع الطرفين 
من نفس مادة (6)38)) مع زيادة التشویب وموصلية عالية . 


ويستعمل هذا النوع من الثنائیات في تطبيقات مذبذبات الترددات المايكروويف 
العالية 35Gg7/ Pout 1Imw)‏ ۔۔۔۔ 100001۳۲ pout‏ / جن5)2) وبكفاءة 


() 5% - 3%( 
ع عايثر fr‏ 


لنت گرم ما کا کر 





طط N -FType‏ -ج فروى 





ti FF, 


دليل الموجة 
٣٣٣‏ رظ ١‏ 
0 0 ےم 





Flectron Cun 800 Cavities Out put Cavity 5۶7 
تجويف الاخراج مجموعه التجاويف‎ 


قاذف الالكترونات 
۹ ثنائي شوتكي Schottky Diode‏ 


وهو عنصر الكتروني يصنع من بلورة سلكون نوع ( )N‏ من جهة والجهة 
الاخرى تصنع من معدن عالي التوصيل مثل ( الذهب او الفضة او البلاتنيوم ) هذا 
النوع من الثنائيات هو احادي القطبية حيث لاتوجد فية طبقة استنزاف اوخزن شحنة 
لذلك تكون قابلية التحول من الغلق الى الفتح ( "0171© - 017©) سريعة جدا" مقارنة 
بالثنائيات الاخرى 


— سے 


۔ وم + 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


0۔ ثثنائي الرجوع العكسيع0100] Step - Recovery‏ 


وهوثنائي ذو مستوى تطعيم قليل قرب الوصلة حيث يعمل خلال التوصيل الامامي كثنائي 
عادي اما عند الانحياز العكسي فانه يوصل ثم يهبط التيار العكسي بصورة مفاجئة الى الصفر 
ويسمى بثنائي الفرقعة 
ويستخدم في دوائر النبضات والدوائر الرقمية لان عملية الغلق والفتح تتم باقل من واحد نانو 
ثانية كما يستخدم في دوائر مضاعفات التردد 


1 










عن امير المؤمنین علي (علية السلام)انه قال :- 
الحلم غطاء ساتر والعقل حسام 
وقاتل هواك بعقلك 





نهج البلاغة 
































المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد 2 سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد سج سب سب سد سبك KK‏ سا سا سأ سا سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح KK‏ سح سأ سس سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سد از سح سب سب سد سبك KK‏ ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح سأ سز سح سأ سيأ سا سا ا سا پا اح سا 


تطبية ات الدایود 101001 


Applications 





تحليل خط الحمل المستمر_ DC Load Line Analysis‏ 
ان تطبيق الحمل يكون مهم التائير على نقطة ومنطقة عمل العنصر وخط الحمل المستمر هو 
خط مستقيم يرسم على منحني الخواص للدايود وان نقطة تقاطع ذلك الخط مع منحني الخواص 
تمثل نقطة عمل الدايود ( 0111۔()) ولتحلیل الدائرة الموضحة بالشكل رقم (و) نطبق قانون 
كريشوف لحساب فرق الجهد حيث ان :- 

E-VD-VR =0 


E=VD+IDR-—-—-—-— (1)‏ 
ومن المعادلة اعلاه نلاحظ ان المتغيرات 
(([۷) و(15) هما المحوران الاساسيان في رسم خواص الدايود المتمثل بالشكل رقم (ط) 
حيث يمكن رسم خط الحمل وتحديد النقطتين وكما يلي :- 
if ‘VD =0‏ 
E=VD+ IDR‏ 
E - 0+ IDR‏ 


2 ۱ : 
ID = | مو‎ first = point) 1 = 8 
f ‘ID - 
E=VD+0x<R 
س7‎ VD دور‎ (Second - Po Int) 





| m+ 
ج‎ 


2 ےآ ET‏ _۔ ! 





5 تے۔۔ اد" س 5 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب سد سبك ساد سد سبك DK‏ ساسا KK KK‏ سا سا KK‏ سح سأ سأ سح FF KK E KK‏ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد ساد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سبك سب سح سب KK‏ ساسا KK‏ سا سأ سا سي سح سي سأ سأ سز سح سأ سز سح KK‏ سل سا سا سا پا اح ا 


وعلية يمكن تحديد هاتين النقطتين على منحي الخواص ورسم الخط المستقيم الواصل 
بينهما ونقطة تقاطعه مع منحي الخواص هي نقطة عمل الدايود وكما موضح بالشكل (©) 


وان تيار الانود عند هذه النقطة هو تيار الانود الساكن ( 100) والفولتية عندها تمثل فولتية 
الدايود الساكنة ( ور )٢‏ 


1p 











First point 


_~-haracterishics Diode 


“` D-Load 6> 


5 ec onl point 


EXNPLFE شل‎ 





فى الدائرة الموضدة انا وباستخدام ملحي خواص 
ابو اخسب n, n n,‏ 


0Y Alk Î; 


مسلب 


ا 4 0 
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لف لف لف 66 لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف 


المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


۱ E 10 V 
م = صا‎ ٣۔ن‎ ۳ 2k 10 mA 


نقطة تقاطع خط الحم مع منحي الخواص شی نقطةه 


Vp, = 0.78 V 
1104 , 0 ععل الدایود وعنها يعكن تكنيد.‎ 


VR = Ip, = (9.25 mA)(1 kf) = 9.25 V 






ا لشوما __ 


1770-0, 78 


اعد تحليل الدائر عندما تكون المقاومة (21:00) وارسم خط الحمل وحدد نقطة عمل الدايود 
( /8111) واجب بيتى 


ررد 9 ل3 


























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


Sine Wave الموجة الجیبتثہ۔و4‎ 


© © »هم 





من اهم تطبيقات الثنائي هو اعتمادة كعنصر اساسي في دوائر التوحید ) (Rectifiers‏ 
للموجة الجيبية ( ©7725 91126) وقبل الدخول في التفاصيل في انواع الموحدات وطريقة عملها 
والتحليلات الرياضية لها يجب التعرف على انماط القياس للموجة الجيبية وخواصها والتي 


211 الدورة الواحدة تمتد من ( 0 -------360( او‎ .١ 
؟. قطبية الموجة الجيبية تنعكس كل نصف دورة‎ 


". اعظم قيمة للموجة الجيبية تحصل عندة الفترة (90) في النصف الموجب 
يناظرها اعظم قيمة في النصف السالب عند الفترة (270) 


)180( تكون القيمة مساوية للصفر عند نقطة الاصل وكذلك عند الفترة‎ .,٤ 


.٥‏ الموجة الجيبية تتغير بسرعة عند القيم القريبة من الصفر فيما يكون التغير 
بطيء عند الاقتراب من القيم العظمى الموجبى والسالبة 


والشكل الموجي ادناه يوضح هذه الخواص 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


2F‏ 2 سا FF f‏ سيك f‏ سد سد سد باج سس با سأ سأ باج سيك سح سد سد سح سح سح سد ما DF‏ سح سح ار باج مار سد سد سد سح سح سم با سأ مار سد سيك سح سد سد سح سح سح سد سيك سد سد سد سح سح سد سبك ما سد سد سد سح سح سح سأ سأ سح سد سيك سح سا سد سح سح سح سي سبك سح سح سح سح سح سا سيك سيك سح DD‏ سح سا سح سي سا سا DD‏ پا سا باج ين 


القيم المختلفة للفولتية والتيار للموجة الجيبية Dıfferent Value‏ 


of Sınuso1dle ١70135 and Current 





اولا":- القيمة اللحظیةۂ Instantaneous Value‏ 


و هي القيمة الدقيقة للتيار اوالفولتية عند أي لحظة من الزمن ويعبر عنھا ریاضیا"' 
بالعلاقة التالية :- 





5127/1 0ط = wt‏ 11د مم1 = © Imsıin‏ = 7 





Peak Value or Max Value ثانيا":- القيمة العڈ‎ 


وهي اعظم قيمة للتيار اوالفولتية يمكن تحصيلها من نصف دورة وتكون في النصف 
الموجب عند الزاويه 90 وفي النصف السالب عند الزاويه 270 ويمكن فياسها بجهاز 
الاوسلسكوب 


ثالثا" :- اعظم قمة الى قمة_ Peak to Peak Value‏ 


وهي الفولتية او التيار الناتجة من حاصل جمع نصفي الموجة الموجب 
والسالب ويمكن قياسها بواسطة جهاز الاوسلسكوب 


رابعا":- جذر متوسط القيمة الرئيسية (القيمة الفعالة) R00٤ Mean‏ 
Square(R M 8S )‏ 
وتدعى كذلك بالقیمة الفعالة ) (Effective Value‏ 


وهي قيمة الفولتية او التيار عند الزاوية 45 درجة ويمكن تمثيلها رياضيا" 
بالعلاقة التالية :- 








1 
,7077۔0 = ےل = بر 7 


2 


وتقاس القيمة الفعالة للتبار او الفولتية بوسطة جهاز الامیتیر والفولتميتر ۱ 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب سد سب سب سد سبك KK KK DK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا EE‏ 


خامسا":- معدل القيمة__ ( Average Value([l,,‏ 


وهي معدل القيمة الرياضية لكل القيم اللحظية لنصف دورة من الموجة ويمكن حسابها 
من العلاقة التالية ٠‏ 


2IM 


12 
(0 


adv 


"1۷ 


ادناه الاشكال الموجية التي توضح القيم المختلفة للموجه الجيبية 


۰ © جیمجہأ۔ 


Vales‏ تر تحت 7ج۴ ہرآر 
7 تی 5 و ۴ 2 5 ل 


Voltage 


را سر و ےڈ 





Mar Value‏ بت ھ کی یک سو اع ہے جج ہے 
ae‏ 711ر سس داب 


— - سا‎ — rere 6 






Hf 





مكعم كوه اسهد 
360 7 180 
: / 90 
۷ - 
118ا 
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © 
»° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° »° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سا سب سد KK‏ سا سا KK‏ سيأ سأ سا سا سأ سس سز سأ سح سأ سس سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سد سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب DD‏ سبك سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سأ سأ سأ سز سح KK‏ سح KF KK‏ سا سا پا اح سا 


المخطط الكتلي ادناه يوضح تصنيف الموحدات 





Rectifiers الموحدات‎ 


موحدات احادية الطور 
Phase Rectifier‏ 300 





Single phase Rectifier 













الأطوار 


3D Full wave ۲۶۲۲۱۲ 









تلاتي الأطوار 





Half wave 
آ06‎ 





3 O Half 
wave Rectifler 


Full wave 
Rectifier 





J gala 1۴7ر‎ 
جرلا‎ 








FTF Out put رم ارس پر‎ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


EE سح سأ سح سح سد سأ سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد 2 ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج ساسا سج سا سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح سأ سي سح سأ از سا سا سا سا پا‎ E KK سح سأ سأ سح‎ KK سا سا سأ سا سا سأ سا سأ‎ DK سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد سد سبك سب سد سبك‎ 2 FF سد‎ FFF 





Rectifier Circuit دوائر التوحيد‎ 


الموحدات هي دوائر الكترونية تعمل على تحويل الفولتية المتناوبة ( )46١‏ الى فولتية مستمرة 


(00) لتلبية احتياج فولتيات انحياز العناصر الالكترونية اضافة الى ان مصادر الفولتية 
المستمرة من انواع البطاريات السائلة والجافة والقابلة للشحن لاتلبي احتياج الدوائر 
الالكترونية من الفولتيات المناسبة كون تلك المصادر تستهلك مع الزمن لذلك اصبح من 
الضروري ايجاد بديل لتلك المصادر وذلك عن طريق تحويل الفولتيات المتناوبة الى فولتيات 
مستمرة اومايسمى بعملية التوحيد ( 10000111617). والتي تعتبر الاساس في بناء مجهزات 
القدرة المستمره ) (DC- power supply‏ كما موضح في المخطط ادناة 


۷ 9 1۷۶ ۷ 89 011-٤ 
9 oti 5 rectifier 


rectifier 


Voc‏ ۳ح۷ 








Regulator o 
١ 


Rectifier‏ لی نہ ای 


Filter 


Load 


حيث سنتناول منها بالتفصيل الموحدات احادية الطور . 


Single phase Half wave موحد نصف موجة احادي الطور‎ .١ 
Rectifier 
يبين الشكل ادناه ابسط انواع الموحدات (موحد نصف موجة ) حيث يجهز الثنائي‎ 
بالتيار المتناوب من مصدر عن طريق محولة ( 9115140111161:-11) وظيفتها الاساسية‎ 
هي خفض الفولتية الى المقدار المناسب للدائر الالكترونية حسب نسبة التحويل‎ 
(N1/N2) 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


۷1:2 





Vin - ٣۰۷۰ 





دائره موحد نصف موجه احادى اور Single Phase Half Wave Rectifier‏ 


فولتية الملف الابتدائي Primary voltage‏ -:۷1 


V1 N1 
-ح‎ ۷2 :-Secondary Voltage فولتية الملف الثانويِ‎ 
V2 2 ك‎ 


عدد لفات الملف الlابتدlائيprimaryı V2 = vı; N1:- Number of winding‏ 
عدد لفات الملف الثانوي ي(01012ع56--- N1‏ 

يتلخص عمل الدائرة كما موضح برسم 
الخواص حيث يكون الثنائي في حالة تسليط 
النصف الموجب من موجة الادخال بالانحیاز 
الامامي وبذلك یکون ممرا''سھلا'' للتیار ولذلك 
يظهر النصف الموجب على مقاومة الحمل . 


اما في حالة تسليط النصف السالب من موجة 
الادخال فان الثنائي يكون منحاز عكسيا" حيث 
يكون اشبة بالدائرة المفتوحة لايمر من خلالها 
التیار الى مقاومة الحمل لذلك سوف نلاحظ ان 
الانصاف الموجبة هي فقط سوف نظھر الى 
الاخراج من على مقاومة الحمل .ومن خلال 
عمل الدائرة نلاحظ ان تردد الخراج مساوي 
الى تردد الادخال في هذا النوع من الموحدات 


Foul = 0 
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۴ “تي 


ہف 


نی E‏ کہ گا کی 
































المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 2 سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب سد ساد سب سد سبك KK KK DK‏ سا سأ سا سا KK‏ سح سأ سأ سح E KK‏ سأ از سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سدس سد سد سح سد سد سد سد سد 2 ساد سح سح سب سح سب سب سح سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سي سح سيأ سأ سأ سز سح KK‏ سح KK‏ سا سا سا سا سا EE‏ 


يمكن تمثيل موجة الادخال الجيبية بالمعادلة رقم (1) 


Vir = VIM SIn Wl... C1) 

Jir ح‎ JIM SIn Wl... C2) 

2230 E ے٠‎ 235 
Rf گرم د‎ 


رج ) - - - مع# ر( 1 ) - - - ع/ع: ى 
s1n Wil‏ 1 7 
Rf + RL‏ 
۳٢/۸ 7٤ sin wil‏ 
Rf + RL‏ 
VA“‏ 
ہب ا ي سی و 
RL‏ د Rf‏ 


47 1121كرر‎ w1 = 


يمكن حساب التيار المستمر )من العلاقة الرياضية التالية :- 
I, 5111 widwt + ۶ 00۷1‏ 1 ۲ = 
lu - coswî + 0‏ ج 
/ 27 
lu [_ COS 7 - (-c080(|‏ (/ 


2r 


آ٣.‎ Iu 
1 ج[1+ را ( | ح,‎ 7 )2( 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سد FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سج ما ماج سد ماج ماج سد ماج سب سأ ماج سي سأ سأ سأ سأ ماج سح سأ سأ سح E KK‏ سأ مار سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح سبد سح سح ہلزلز ہا ہاج ہاج ہا سب سج ہا سب KK‏ ہاج ہا ز ہاج ہاج ہا ز باج ہاج پا اج ہاج KK‏ سح پا سيأ سا پا سا سا پا اح سا 


ويمكن حساب القيمة الفعالة لمركبة التيار (و,جج])من العلاقة الرياضية 





التالية:- 
1 
1-2 2 .1 
COS ZX‏ — 5 8 2. 
2 ۶ د dwt‏ 1ت ت٢‏ 
+2 +1 _ 
89890 1 
2 ر2 2 م 1 
wtdwt‏ 5111 > = سور 
1 


71... =| ومع - 1= | ےا‎ 2۷٣1(۷ 
ويم‎ =| > ) 


1 
1 sin 2101 7 
a = 
0 
1 
7 Sin 27 Sin 2×02 
an = a1 - (0 7 
چو‎ 
وا‎ = 
ا‎ 000 ۷ 
ظ‎ aus +00 ج مم" ا‎ ١ 


۹7 
































المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


معامل التموج لموحد نصف الموجة Ripple Factor‏ 


مما تقدم نلاحظ ان خرج داءرة موحد النصف موجة عبارة عن مركبتين مركبة متغيرة الشده 
متمثلة بالقيمة الفعاله للتيار او الفولتية واخرى ثابتة متمثلة بالفولتية اوالتيار المستمر. 


ويمكن تمثيل معامل التموج (/) رياضيا"كما يلي : 


1 ورم‎ (value ٠ of .Ac -- compnent ) 


(۰7۲۷۷۰٢۲۷۶۰0آ‏ )1(7 ھ2 
Al rus‏ اك 
1 تتح 2 .<<< RMS ...... OF‏ شت — 
Vdc 1 [dc‏ 4: 
1 
ر 1 
(i - Ide)? dwt‏ | )= ہ۸7 
وت 


2 2 
Alp = ۲ (i - "ل217‎ + Idc)dwt 
0 


بعد حل التكامل نحصل على تكامل الحد الاول مساوي الى ”(و.ج1) وتكامل الحد الثاني 
مساوي الى( [2) وبذلك يكون معدل تغير القيمة الفعالة للتيار يساوي :- 


1 
10 + “2106 - جو ج 
1 


تا e 2 Ide?‏ 
بالتعویض بالمعادلة رقم (1) 


1 
2 
: “7 - و 3 


06/6 


نے 


7 سر 
1[ >( هلع ) | 
ری 4 


48 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


وبالتعويض عن قيمة (وروجآ1) و(ږ]1) 


1 
7 
2-2 5 
1- ( 7 4 
7 
ظ 1 ۹۰ 0000 
11 22-117 حر ظ 


Peak Inverse Voltage (PIV) جهد الذروه العکسی‎ 


وهواعظم قيمة للجهد المسلط على الثنائي في حالة الانحياز العكسي ويجب ان يكون جهد 
الذروة العكسي (2157) اقل من جهد الانهيار للثنائي للمحافظة علية من التلف وفي موحد 


نصف الموجة يكون:- 


كفاءة الموحد نصف الموج 1/167۸ ہ؟7 Half wave‏ - 


PIV= Vu 


)٥ Efficiency 


تعرف الكفاءة بانها النسبة بين قدرة الحمل المستمرة الى القدرة الكلية الداخلة للدائرة 
ويمكن حساب الكفاءة لموحد نصف الموجة من العلاقة الرياضية التالية 


060 (rd + RL) 
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1 
= *(خل)‎ RL x 





I, RL 


: x 100% 
1 ورم‎ (rd + RL) 


1 
000 
0 


(rd + RL) *‏ ر 


4RL 
r (rd + RL) 
if ٠.١0 = 0۰۰‘idel ۰ Diode 
4 


ı5‏ = ي 
ُ7 


























© عرو e‏ ج وجح 2 2 2 2 2 2 2 : :2 : : سح 2 کڪ چ جڪ و و 
لف لف لف 66 لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف © © لف لف لف لف 


المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


مثال EXAMPLE‏ 
في دائرة موحد نصف موجة الموضحة ادناه نسبة التحويل لمحولة التجھیز تساوي 


N2/N1= 4‏ احسب 1- جهد الحمل 2- جهد الذروة العكسي 3- معامل التموج 


' out 





Solution 


170۷ = 2~ ×120- 2 لہ »ا ۷> Vp‏ 


V2= vı = 170) = 42. 
N1 4 


VM 425 


7 7 


پہدے کے یں 
rd + 777, 0+‏ 


PIV =V, - 42.5 
۷ 425 


و2 2لا د 2لا مما 
Voc Vy. 13.3‏ 


۷ٍ - 1 


C 





























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


Full Wave Rectifier موحد الموجة الكاملة‎ ,۲ 


نظرا" لكون موحد نصف الموجة ( 1.7۷.8) يقوم بتمرير الانصاف الموجبة من 
موجة الإدخال فيما يقطع الإنصاف السالبة لانها تعكس انحياز الثنائي لذا فان مقدار 
الطاقة لهذا النوع من التوحيد يكون منخفض اضافة الى ان كفاءته تكون قليلة كما انه 
لايلبي متطلبات مجهزات القدرة المستمرة المستخدمة في دوائر التيار العالي لذلك 
استخدمت موحدات الموجة الكاملة ( ۴.۷.8) حيث يتم استغلال موجة الإدخال 
بنصفيها الموجب والسالب وتنقسم دوائر توحيد الموجة الكاملة الى نوعين هما :- 


۸. موحد الموجة الكاملة باستخدام محولة ذات النقطة وسيطة Center-‏ 
Tapped ۲۷۱۷۷۷۴ Rectifier‏ 


۷0۷ 





في الدائرة الموضحة بالشكل اعلاه تتم عملية التوحید لموجة كاملة باستخدام دایودین 
ومحولة ذات نقطة وسيطة حيث توفر المحولة ذات النقطة الوسيطة مصدرين فرق الطور 
بينهما 180 درجة ليعمل كل دايود عند انصف الموجب الذي يوفر الانحياز الامامي له حيث 
يعمل (171 ) كمفتح مغلق خلال النصف الموجب من موجة الدخال للقسم الاعلی كونة 
منحاز اماميا"'حيث يمر التيار من المحولة عبر الدايود ( 171 ) ثم مقاومة الحمل ( R1‏ ) 
ليعود الى المحولة عن طريق النقطة الوسطية فيما يكون ( 2) منحاز عكسيا" 
وکماموضح بالشكل (4) . والشىء نفسه يحصل في القسم الاسفل من المحوله حيث يكون 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سا سب ماج سأ سيأ سب سپا سأ سيأ سيأ سد اج سيأ سيأ سب ماج سيأ سيأ سج سج ماج سيأ سيأ سب سج سي سيأ بہار اج سأ سيأ سيأ ماج باج سي سيأ سب ماج سب سيأ سب باج سيأ سيأ نپا ماج سب سيأ سب سب ماج سي سيأ سب سب سب سيأ سيأ اج سيأ سي سيأ بہار ماج سي سي سب سب سب سيأ سب سب سأ باج سيأ اج اج سي بہار سب ماج باج سيا سب سبح ماج سيأ سب سب سب سا بہار نپا سا ما ما سج مہا سا سيا پا ہار ہاج باج پا 
2) منحاز فتاح مغلق ) فيما يكون ( 51) منحاز 5" ضح بال 
( 1(2) منحاز اماميا(مفتاح ) فيما يكون ( ) منحاز عكسيا" وکما موضح بالشكل 


.(B) 





ولحساب قيمة التيار المستمر (..1 ) في هذا النوع من الموحدات من 
العلاقة الرياضية التالية :- 


C 


1 e. 
7 = D7 | idwı 
= ا‎ I, sin ۷1۷۷۶ + 1 ۹آ‎ ٣۶ 
27 / 


1= u ا‎ (—CcOS wo +(-cos| 7 ۱ 


° 2F 
7 7 وبتعویض حدود التكامل لكلا الحدين نحصل على‎ 
له‎ M M 
E إهَ‎ 
001 ZT 7T 
آ27‎ 
Mo ١ 
1 4c ا‎ 


52 ء 7 وو جو سم 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


E سح پا سيأ سا پا ا سا پا‎ KK ہاج ہا ز ہاج ہاج ہا ز باج سأ پا اج ہاج‎ KK سح سح سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح سبد سح سح ہلزلز ہا ہاج ہاج سبك سب سج ہا سب‎ KK سأ سأ ماج سح سأ سأ سح‎ KK ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج ماج ما ماج سد ماج ماج سد ماج سب سأ ماج سي‎ 2 FF 2 FFF 


من خلال ايجاد قيمة التيار المستمر (,1) في موحد الموجة الكاملة نلاحظ انه ضعف 
قيمتها في موحد نصف الموجة . 
ولحساب القيمة الفعالة للتيار (وروج1) من العلاقة التالية :- 


1 
1 ١ 2 رھ 2 0 ضر‎ ١ 

r — (1 sin wıdwı + | 1 u SIn widwt ) 
277 


1 2 کے‎ ۱ 27 ۱ 
٢ج‎ (sn widwt + | sin’ widwt ) 
27 


7 


“sin” X = (1= cos 2X) 


ا 1 1 0 
701-٥8 2110101101 ( + 0 2110141101 )‏ سج 7ھ 


کت ۲ 0ڈ _ زر 7 الاك لل _ ري سر 7 
: 0 47 
1 
sin 27 sin 2 x 0 Sin 47 sin 27 2‏ 1 
بت ا کک ہے و )رط gg‏ 
0 0 ا 2 ( ,4 كم 


ملاحظة في هذا النوع من الموحدات فان تردد الاخراج في موحد الموجة الكاملة يساوي 
ضعف تردد الادخال 707 - Fout‏ 





























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سح ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ ماج سح سح سح سح سح سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا از سد سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج ہا ز باج سأ سأ اج ہاج پا سي سح پا پاج سا پا سا سا پا EE‏ 


Efficiency Full Wave Rectifier كفاءة موحد الموجة الكاملة‎ 


في هذا النوع من الموحدات تتضاعف الكفاءة عن مثيلتها في موحد نصف الموجة بسبب 
ان في موحد الموجة الكاملة يتم توحيد نصفي موجة الادخال . ويمكن حساب كفاءة موحد 
الموجة الکامل من العلاقة الرياضية التالية :- 








Fr. 
3p 
سے‎ Iac x RL 
7 بعرم‎ (rd + RL) 
2 
ي‎ = 7. 2 6 7 44 
لب‎ rd + RL “™ (rd + RL 
4I xRL 2 
۔ ل و اف سے ي‎ 
ح7‎ I, (rd + RL) 
rd ح‎ 0 
> 2 - 1 
IC 


معامل التموج في موحد الموج الكاملة Ripple Factor F-W _ Rectifier‏ 


من اشتقاق عامل التموج لموحد النصف موجة نعوض قيمة (وررم]) 1 


م م 5 Î Rus 2 2 5 ٠‏ 
وقيمه ( ..1) لموحد الموجھ الكامله وکما موضح في 1- ہے 
العلاقة الرياضية ادناة حيث نلاحظ النتيجة النهائية تشير ۱ 
الى ان عامل التموج في موحد الموجة الكامل اقل بكثير 3 جو 
مما هو علية في موحد النصف موجة بسبب ارتفاع مقدار ف 2 
الفولتية المستمرة في موحد الموجة الكاملة. 1 - ہا مر 
ا 
7 
2 
0 2و I‏ 
02 |1- (-۔ے) |= ر 
۱ 22 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 
جهد الذروه العكسى فى موحد الموجة الكاملة بالمحولة ذات النقطة 
الوسطية (2117) 
في حالة کون الثنائيات مثالية تكون 1117في موحد الموجة الكاملة ضعف قيمتها في موحد 
نصف الموجة بسبب كون الثنائي الاول منحاز اماميا" والاخر منحاز عكسيا" وكما موضح 
بالعلاقة الرياضية التالية :- 


PIV=VP-(-VP)=2VP 
Bridge Full Wave Rectifier موحد الموجة الكاملة القنطري‎ .8 
يمكن بناء دائرة توحيد موجة كاملة‎ 
باستخدام اريعة دايودات اومايسمى بالموحد القنطري دون الحاجة الى محولة ذات‎ 
نقطة وسطية حيث توصل الدايودات الاربعة على شكل قنطرة وكما موضح بالشكل‎ 
ادناه‎ 


Output 


11 
٣ں‎ 
Input 
- 3 
ںہ‎ 


۱ ات 5 شكل (4) 
دائرة موحد الموجھ الكامله الفنطري ككل (8) طريقة بناء الموحد القنطرى 





يمكن تلخيص عمل الدائرة انه في حالة تطبيق النصف الموجب من موجة الادخال فان 
الدايودين 102 ,1(1يكونان في حالة الانحياز الامامي أي يشكلان ممرا" سهلا" للتيار فيما 
يكون الدايودين 104 ,3(منحازين عكسيا أي انهما يشكلان ممانعة عالية اتجاه مرور 
التيار وكما موضح في الشكل ( !)) ويحصل العكس في حالة تطبيق النصف السالب من 
اشارة الادخال وكما موضح في الشكل ((1). 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 





- Fy < 0.6361 


موحد موجه كامده 
وسطية F.W.R‏ 
centre tap‏ 


جدول مقارنة بن انواع المن حداتث احادیة الطور 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


EE سح سح سأ سح سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح سبد سح سح ہلزلز ہا ہاج ہاج ہا ہاج سج ہا سب ہا ز ہاج ہاج ہا ہاج ہاج ہا ز باج سأ پا ز اج ہاج ہاج سي سح پا پاج سا پا سا سا پا‎ KK ماج سد سد 2 ماج سد سح ماج ماج ما ماج سد ما ماج ماج ماج میا ما ماج ماج ما ماج سسأ ما سح‎ 2 FF سل سا‎ FF 


ر6 
۱ 


و( 


` The Filter in Power Supply المرشحات في مجهزات القدرة‎ 


7 
51 7 
ددر 














ومركبة فولتية او تيار المتناوب. 


والمتمثلة بمقدار التموج ويمكن القول ان الوظيفة الاساسية لدوائر المرشحات هو تقليل 
التموج الى اقل مايمكن 





I fF 


F.W 7 0161 


Type of Flirted Circuits انواع دوائر الترشيح‎ 
Shunt Capacitor Filter المرشح السعوي‎ .١ 


مه | 1 أ ۱آ 


َل 2 و ال وت ١‏ 
ات ت3 





جا ×ٌی‌عوعیں' نانك ات ۲:۱15 قن ١36۷ا‏ 


التموج قلیل . 


حيث تشحن المتسعة عند توصيل الثنائي الى جهد الذروہ ([۷) بعدها يتوقف الثنائي عن 
العمل ليصبح دائرة مفتوحة ( 01121116 001)) بسبب عكس انحيازه بجهد المتسعة بعد ذلك 
تبدأ المتسعة بالتفريغ عن طريق مقاومة الحمل بثابت زمن مقداره ( © . ۲=۴) الى ان 
يقترب النصف الموجب الاخر لتبدأ المتسعة بالشحن مرة اخرى الى جهد الذروة . 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سا سب سد سا سب سد سا سا سأ ساسا سأ سس KK‏ سح سز سز سح سح سس سح سز سح سح سدس سأ سس سح سدس از سس سد سد سد سد سد سد سد سد سد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سي سأ سأ سيأ KK‏ سأ KK‏ سح KK‏ سح KK‏ سا سا سا سا پا EE‏ 


لذلك يكون خرج دائرة الترشيح اقل تموج مما هو علية بدون ترشيح وكما موضح في الرسم 


الموجي ادناه 
كن 
i discharges a‏ ۰ 
سے پد — س ن ن ن ن ن ل — ———[ MAX‏ 
RFC |‏ رپ 
۱ 
را۷ 
۱ ۱ 
0 9 "+ و ےر و وا را E‏ اس سج ٦ئ‏ 
| | | 
۱ ۱ ۱ ۱ 
| | ۱ | 
۱ ۱ ۱ | 
| | 
۱ | | 
| | 
2 0 
ويمكن حساب الفولتية المستمرة لموحد نصف موجي مع مرشح سعوي من العلاقة 
الرياضية التالية 
٠ ٠‏ ۰ ۷۸ 
Vdc = P‏ 
IC‏ 
+1 
wRC‏ 
حد ۱.۷۷۰۲ ۷ 
: : لك 7 1۵ 
حيث ان :- 1 
+1 
جھد الذروة JCRLE Vp= Peak Voltage‏ 2 
Vdc‏ 
التردد الزاوي - 27۲۴ N=‏ لل ح ح بلق 
angular Frequency‏ 
7 18 
معامل التموج :۔ 7/17 = = yr‏ 


)ر2 ۲3ہ 7 ۸۷٤‏ کہ 


ثابت lئConstantjaj T :-Time‏ 1 
لموحد H.W.۸‏ = 201ر 
زمن الشحن -: ر٦‏ ہ2 





زمن التفریۃ۔: ,..:.'1” 1 
رس جخ-: disch‏ الس ا 0مہ 
ae‏ 
Vdc =‏ 
14 
جج نے 2 5 
)2۷7۸۷ 
1 
0ن2" 
را ۶ے 


7 - ب 1 >= ب).؟7‎ ۳ 41 dich 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


EXAMPLE مثال‎ 


في دائرة موحد موجة كاملة قنطري موصح بالشکل ادناہ احسب 
5 دين سے 





VP( primary) = ہ۷‎ ×۷2 = 0× 2 - %7 


VP(Secondary ) = 325 x -ے‎ 0 


1 1 
.ے .ےک ےت نے ےد ہے ےت ے7 
5x10 ° × 20107‏ 0× 43 4۴ / 
yr =‏ 
VP 32.1‏ 
چوبج رر ل اچ Vdc‏ 


1 4× 100×<5 ×10”  × 0 


موحد قنطري يعمل بجهد ادخال تردده 7 یجھز حمل مقداره لگ۔11وبتیار 
(Idc=100mA)‏ فاذا علمت ان معامل التموج مقدارہ ) 1( احسب متسعة الترشيح تم احسب 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


او او او ساسا اد ہو سد او او او او ار او سس سد سد سد لو او ساس سس ا سد سد سد سد لو لو سا سس ا سد ا سو سد لو لو لو ار اد د سد سد سر سو سد لو او ار لاد د سد سد سر سد سل او او سس سد سد سد سد سل سل مسد او ساد سا ساد سد سد او او سل سس اد ا ساد سد سد سد سل سل مل ار ار اد بد بد سا د د مدو 
۲. مرشح المفاومه والمتسعه RC - Filer‏ 
الشكل اداد و ضح مر کے مشبيعة على اراز ی و مقارما على الترالی تقوم بتحديد تيار 


المتسعة والمقاومة على ان تكون قيمة المقاومة (۸) اکبر بكثير من قيمة ( ©») ويمكن 
استخدام اكثر من مرحلة ترشيح لتقليل مركبة التيار المتناوب الى اقل مايمكن 


نيدت لآ صا ۱ : 
عضا آنا res‏ | 





حيث ان :- 

مقاومة المرشح :۔ ۸ .س- 
ہے 7 

متسعة المرشح :- © 

السرعة الزاوية :- 27 


مقاومة الحمل  -:‏ 1ا۸ 


Voltage across 
RF, without C1 










! Ripple 


1 VF 


TMs) 


Voltage across 
/8 with 1 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد 2 سد سد ساد سد سح ساد سح سح 2 ساد سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سأ KK KK‏ سح سأ سأ سح E KK‏ سأ از سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سد از سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سز سا سيأ سأ سي سأ KK‏ سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


3. مرشح الملف الخائق Choke Filer‏ 





5 ١ م ر حص حر‎ ١ 
۷ 7 | 5 5 
Î سے‎ ۱ | : 
رم نے ہ‎ > Vout 
گے سبد م‎ Vout 
| تہ‎ 
ع‎ 3 | | 


ڈ7 


۸ 


الشكل اعلاه يوضح دائرة مرشح 
باستخدام ملف خانق ( 6016© 
۲ ٴ) ذو قلب حديدي ومتسعة 


حيث ان موجة ادخال الموحد 
تحتوي على مركبتين مركبة HFF‏ 
مستمرة مرغوب فيها ومركبة 
متناوبة يجب التخلص منها اوتقليلها الى اقل حد ممكن باستخدام المرشح . 


حيث يسمح الملف الخانق للمركبةالمستمرة بالمرور فيما يبدي ممانعة عالية اتجاة تمرير 
ا سر سا دا 2ک اھر ب8ا كاذنا والسماة 
بالمركبة المتناوبة بالمرور وبذلك فان التیار المستمر يمر بالکامل عبر مقاومة الحمل 





وعلية يكون اخراج دائرة مرشح الملف الخانق ذو تموج قليل لان ممانعة الملف الخانق ( ا) 
تكون اقل من ممانعة المتسعة (6))فیما تكون الاخيرة اقل من مقاومة الحمل ووفق هذة الشروط 
تعمل دائرة المرشح كمقسم جهدلفولتية الاخراج . ويمكن حساب معامل التموج لهذا المرشح من 
العلاقة الرياضية التالية:- 

2 2 


120-260 تید 7 
ور 
IC‏ 


in UF‏ لسع 


L--- in Henry 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


Section Filer مرشح المقطع‎ .٤ 


عندما يكون ثابت الزمن ( ٤‏ .1 =1) طويل يمكن اهمال التموج ولكن عندما یکون 
ثابت الزمن قلیل نحتاج الى استخدام دائرة ترشیح اضافية لتقليل التموج لذلك یمکن استخدام 
اکثر من مقطع ترشیح ويكون على نوعين هما :- 


(4 ) مرشح مقطع R ٥‏ (8) مرشح مقطع 1.0 





"قت القع secon‏ ےی ٹر C-section Filter‏ رق 


ان زيادة مقاطع الترشيح يزيد من توهين مركبة الفولتية او التیار المتناوب يساوي حاصل 
ضرب التوهين لكل مقطع فلو ان المقطع الاول قلل بمقدار (10) فان التوهين الكلي للمقطعين 
يساوي (100) وهكذا مع زيادة عدد مقاطع الترشيح 


دی و 1 


رن[ وت ...ا 223 





۳۳۲7871-2 ر- انتم م 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ پا FF‏ از ساد ساد ساد ساد ساد ساد ساد ساد ساد ساد سب سد سب سب سد KK KF‏ سا سا KK KK‏ سا سا FFF FF KK E KK FF KK E KK‏ از FF FE‏ سس E‏ ساد DF‏ ساد ساد ساد f DD FD‏ سب سب سح سا KK‏ سا سا KK‏ سا KK‏ سا KK KK E KK E KK E KK‏ سا سا سا E‏ 





م تحیائر وکو( ر لر باتهام ار فر 


C-L-C 


مرشح مكون من ثلاثة عناصر منظمة على شكل الحرف الاغريقي (۸) وكما 
موضح بالشكل ادناه . 


هذا النوع من المرشحات افضل من بقية الانواع ويمكن حساب معامل التموج من العلاقة 
التالية:- 


Pi- Filter )#( مرشح‎ . 5 


ECE, SAC. 2ہ .ا‎ 


کر EE eg‏ کے 2 لد = ہر 
ر777 RL.XL Sw COC‏ 


00ک 
LC CRL‏ 






طوبى لمن كانت نفسه منه في 


= 


000000000000000000 + 


والناس منه في 





























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سا سب سد KK‏ سا سا KK‏ سيأ سأ سا سا سأ سس سز سأ سح سأ سس سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سد سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب DD‏ سبك سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سأ سأ سأ سز سح KK‏ سح KF KK‏ سا سا پا اح سا 






]00- ۷01۲۸6٤ مضاعفات الجهد المستمر‎ 
DOUBLER (Voltage Multipliers) 


مضاعفات الفولتية المستمرة هي دوائر الكترونية تستخدم الدايود كمقوم ذروه بمرحلة اواكثر مع 
متسعة للحصول على فولتية مستمرة مضاعفة الى ضعفين او اكثر ( م4۷ , م3۷ , 2۷0) 
من دون زيادة فولتية الادخال المتناوبة . وتستخدم دوائر مضاعفات الجهد المستمر في العديد 
من التطبيقات التي نحتاج فيها الى فولتية مستمرة عالية بتيار قليل كما هو الحال في انبوب 
الاشعة الكاثودية ( 1 ۴ /)) في اجهزة التلفزيون والاوسلسكوب . ويمكن بناء دوائر 
مضاعقات الچھد و كما بلي :- 


۸. مضاعفات الجھد الى الضعف Voltage Doubler‏ 


في الدائرة الموضحة بالشكل ادناه یربط الثنائين 51 و 52 حيث يكون الاولِ 
منخاز اماميا". عند الن>صف اسالب مم موجة الالدخال فیما یکون اللاي D2‏ 


1الی مقدار القيمه العظمى ( م۷) وبالقطبية المؤشرة في الرسم . 
اما عند النصف الموجب من موجة الادخال يعون الثذاني 1 منحاز عكسيا" 


رالقتاتی 33[ متهاز امامها" ويما ان الما ا مريوظة کل الترالی بض 
المتسعة 02) سوف تشحن الى فولتية مساوية جهد الذروه (م70 )حيث يكون 


الجهد الكلي على طرفي المتسعتين مساوي الى (2۷). 


2 






ا3 سید 7777ھ 


Arf رجا‎ 
= 


voltage Double’ 


8. مضاعفات الفولتية الى ثلاثة اضعاف rءامri‏ 1 Voltage‏ 





في الدائرة السابقة كنا قد حصلنا على جهد مضاعف الى 2Vp‏ اما اذا اردنا 
الحصول على جهد مضاعف ثلاث مرات أ (م3170)فانه يجب اضافة مقطع اخر الى الدائرة 
مكون من (1038:)03)حیث يكون الثنائي 13في الذروة السالبة منحاز اماميا" مما يسبب شحن 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 
المتسعة 3')الى فولتية مقدارها 0و حسب القطبية المؤشرة في الرسم حيث يكون اخراج 
الدائرة على طرفي المتسعتين 118)3) وبذلك نكون قد حصلنا على جهد مستمر مضاعف 


217۴ puf 
: VP م‎ 
اه -||خه‎ - 


C1 C3 


3 £ 


- اام 
C2‏ 


Voltage Tripler’ 
Voltage Quadruple مضاعفة الفولتية الى اربعة اضعاف‎ .© 


يمكن ربط اربعة ثنائيات كمقومات ذروه واحد بعد الآخر للحصول على 
مضاعفة الحهد الى ( م۷ 4) من خلال الدائرة الموضحة في الشكل ادناة نلاحظ ان 
المتسعة (1©) سوف تشحن عبر توصيل ( 21) الى جهد الذروه ( م۷) اما خلال 
النصف السالب فان المتسعة (02) تشحن عبر توصيل ( 1(2) الى ضعف جهد الذروه 
([م2۷) . وخلال النصف اموجب من الدورة الثانية لموجة الادخال فان الثنائي ( 
3) يوصل والفولتية عبر المتسعة (02©) سوف تشحن المتسعة ( 3©) الى نفس جهد 
الذروة ( م۷) وخلال النصف السالب فان الثنائين ( 2و 104) يوصلان مما يؤدي 
لشحن المتسعتين ( 03و 04)) الى ضعف جهد الذروة ( م297) . وبلتالي وكما 
موضح بالشكل ادناه يمكن الحصول من على طرفي المتسعتين ( 02)و 04)بجهد 
مضاعف الى اربعة اضعاف جهد الذروه ( م۷ 4) . 


ut put 3VP 





100 سی‎ 
1 3 
7017 سا لیے‎ 3 D1 D2 D3 D4 
2p 2+۷) 
ا ۔تپ ٹڈ‎ ١ ۱ 
۱ Out put AVP ۱ 


Out put پا کے‎ ڑ٢‎ 
vVoltase Quadruple 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 








ائر المقلمات 


Clipping Circuits - 7‏ 5 
1 | _ ہ۔-_ وهي دوائر الكترونية تستخدم شبكة مكونة من ثنائي 
ومقاومة ومصدر فولتية مستمرة ( ©0 لقطع أي جزء من فولتية الادخال غير مرغوب فية اويراد تحديده . 

ويمكن تقليم موجة الادخال الى مستويات مختلفة بوسطة تغير الفولتية المستمرة وتدعى عند ذلك الدائرة 
بالمقلم المنحاز ( 11076©17') 812560) وحسب قطبية الانحياز موجبة او سالبة ء ‏ ويمكن استخدام خاصية 
الثنائي في قطع نصف موجة الادخال وحسب طبيعة انحيازه بالطريقة التي يكون فيها مفتاح مغلق ( :51101 
14ه:-011)) في النحياز الامامي ومفتاح مفتوح ( 011:©10112) ,«ءم0). تستخدم المقلمات في دوائر الرادار 
والحاسبات الرقمية عندما نرغب بازالة اشارة فولتية اعلى او اقل من مستوى محدد ( ع©2ع1217) .كما 
تستخدم في دوائر الاتصالات لقطع نبضات التشوية ( 201565 70156) والتي تكون مرتفعة فوق مستوى 
اتساع الاشارة المستقبلة ( 511121 ۸10110101 إعم0v)‏ .ويمكن تصنيف المقلمات الى مايلي :- 


Series clippers مقلمات تواالي‎ .١ 


هيئة ربط المقلمات التوالي هي ان يربط الثنائي على التوالي مع الحمل وينقسم الى نوعين 





أولا":- مقلم توالى منحاز (موجب ( Positive Biased series clipper‏ 


ثانيا":- مقلم توالي منحاز ( سالب ) Negative Biased series clipper‏ 





داثرۃ مقلم توالي ( سالب ) غير منحار 





آ- 





دائرۃ مثلم توالي (مترجب) منحاز أمامى 





























المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


؟. مقلمات الل روزي Parallel clippers‏ 
هيئة ربط المقلمات التوازي هي ان يربط الثنائي على التوازي مع الحمل وینقسم الى نوعين 
أولا":- مقلم توازي منحاز(موجب) Positive Biased Parallel clipper‏ 


Negative Biased Parallel clipper ثانيا":- مقلم توازي منحاز(سالب)‎ 


Wl 


9 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


ثالثا":- المقلم المرك ب Combination Clipper‏ 
مركب(موجب . سالب ) منحاز اوغير منحاز حسب متطلبات الدائرى الالكترونية . حيث 
يعمل الثنائي (101) فی حالة الانحیاز الامامی وحسب مقدار انحياز المصدر المستمر فيما 


لذلك سوف تكون اشارة الاخراج لهذة الدائرة اشبة بالموجة المربعة وکما في الشکل ادناه 


97 





وهي دوائر الكترونية او شبكة مكونة من ثنائي ومقاومة ومتسعة یتم من خلالھا اضافة مركبة 
فولتية مستمرة الى الاشارة بمستويات مختلفة من دون تغير ظاهر الاشارة المسلطة . 


والملزم ( 1عم0192)) بنوعيه الموجب والسالب یستخدم بشكل واسع في دوائر التلفزيون 
بمرحلة الصورة . 


ويمكن تلخيص عمل دائرة الملزم بالنقاط التالية :- 
١‏ في البداية نفترض ان جزء موجة الادخال يجعل الثنائي منحاز اماميا". 


؟. خلال دورة توصيل الثنائي سوف تشحن المتسعة الى القيمة الحظيه العظمى لفولتية 
الادخال . 


0 خلال دورة عدم توصيل الثنائي سوف تمسك المتسعة شحنتها وذلك بوسطة التحكم بقيمة 
ثابت الزمن ( '1-12.0) . 


.٤‏ حساب فولتية الاخراج وفق معطيات التحليل الرياضي للدائرة 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


Example مثال‎ 


حدد فولتية الاخراج للدائرة الموضحة بالشكل 
ادناه 





Solution 


.١‏ في حالة توصیل الثنائي فان المتسعة سوف تشحن الى بسرعة الى مقدار فولتية 
الادخال للفترة من (0----- 1/2) وفي هذه الحالة تكون فولتية الاخراج (70؟) تساوي 
صفر وكما في الشكل ادناه . 





؟. في الفترة الزمنية (1 -------1/2) يكون الثنائي منحاز عكسيا" ( ع00 
.(T=R.C)‏ 


؟. یمکن حساب فولتية الاخراج بتطبيق قانون (.12771) على الدائرة ادناه حيث ان :- 
-V-V-V0 =0‏ 


V0=--۷ 





69 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


FFF‏ سح سد سأ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب 2 سا سب سد سا KK‏ ساسا سأ سا سا سأ KK KK‏ سح KK‏ سح E KK‏ سح سأ سح سح سد سح سأ سس سح سدس سد سس سد سد سد از سد سد سد سد سد سح سح ساد سح سح سب سد سب سب سح سبك سب سب سب سب KK‏ سا سأ سا سي سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح KK‏ سا از سا سا پا اح سا 


مثال Example‏ حدد فولتية الاخراج للدائرة الموضحة بالشكل ادناه 
تابراه © 
: ا٦-:‏ 
Dk i‏ ف Ê‏ 7 



















.١‏ خلال الفترة من (0 -------))يكون الثنائي في حالة 
فطع ( 011) 

". خلال الفترة من ( ہا -۔-۔۔۔م)) يكون الثنائي في حالة 
توصيل ( آ0))وبالتاليی سوف تشحن المتسعة الى 
المقدار التالي من الفولتية 


20+ VC -5 =0 (KVL) 
37) 7 
577 فيما تكون فولتية الاخراج تساوي‎ 


۳. خلات الفترة من ( ہا -------2]) يكون الثنائي في حالة 
قطع ( [[0) حيث يمكن حساب فولتية الاخراج ك- 


+10 +25 -۷0 =0 
V0=35v 
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© © 9 © 
لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف لف 


المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


EE سا سا پا‎ KK KK سح‎ KK سح‎ KK سا سأ سا سيأ سأ سي سأ‎ KK ساسا‎ KK سبك‎ DD سح سأ سأ سح سح سس سأ سأ سح سح سس سأ سس سح سدس سد سدس سد سد سح سد سد سد سد سد 2 سح ساد سح سح از سح سب‎ KK ساسا سأ سا سب سأ سا سا‎ KK سد سد سأ 2 2 سد سح ساد سد سح ساد سح سح سب سج سبك سب سد‎ FFF 





7 1 ۶ 
ڈآئرٹ مدرام مع موجہ اذخال جبسد ‏ ك 


امثلة توضيحية لدوائر ملزم مختلفة بموجة ادخال مربعة 







Good FRIENDS are hard to 
find... harder to leave and 





impossible to forget 


الأصدقاء الحقيقون يصعب إيجادهم ..... يصعب تركهم ..... ويستحيل نسيانهم 


أعزائي الطلبة ******* لاتنسوني ووالديه بصالح دعواتكم ******* المهندس حسن الكردي 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


Zener Diode الزنیر دايود‎ ۱ 


وهو عنصر الكتروني مصنوع من ماد شبة موصلة وبتشويب اكثر نسبة مما هو علية في 
الثنائي الاعتيادى مما يجعل منطقة الاستنزاف ضيقة جدا" مما يسمح لثنائي الزنير بالعمل 
في الانحياز العكسي من منحني الخواص دون ان يتعرض الى التحطم بعد وصول الجهد 
العكسي الى مقدار يدعى بفولتية الزنیر (۷7) والتي تختلف من زنير الى اخر . 


ہش مہم 


حیث تتراوح من 2----- 200 فولت تحت ظروف درجة الحرارة الطبيعية ويعتبر نثائي 
الزنیر العنصر الاساسي في بناء دوائر منظمات الفولتية ( 1٤۶13٤0‏ ©150128) وفق 
الشروط التالية :- 


. يجب ان يكون انحيازه عكسي . 
؟. تسليط جهد عبر الثنائي اكبر من جهد الزنير دايود (ج15). 
". يجب ان يكون تيار الدائرة اقل من اعظم تيار الزنير 12 


والشكل ادناه يوضح منحني خواص ثنائي الزنير والذي يعمل في الانحياز الامامي ( 
8.) كثنائي اعتيادي فيما يعمل في الانحياز العكسي (13.+1) 


Forward current (mA) 


الات 
VE 10‏ 
(Zener voltage]‏ 
5- 0 1۔ 1 15- | 20ے۔ 
ہے ا ملاس ا 
7 1 
Reverse voltage (WV) 0 1 2 3‏ 
Forward voltage (V)‏ - 
10- 
0 
O -‏ 
- 0 


Reverse current (mA) 





























المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


FF 2 FF‏ سد سد ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج ماج ما ماج سد ما ماج ماج ماج سب ما ماج سي ما ماج سأ سس سح سأ سأ سح E KK‏ سح سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد ہا سح سح ہا از از سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج پا ہاج ہاج ہا ز ہاج ہاج ہا ز باج سأ پا اج ہار پا اج سح پا پاج سا پا سا سا پا اح ا 





منحني خواص الانهيار والدائرة المكافئة لثائي الزنیر - العملي منحني خواص الانهيار والدائرة المكافئة لثائي الزنیر - المثالي 


تحلیل دوائرالمستمرة لثنا ني الزنیر DC-Analysis Zener Diode‏ 
Circult‏ 





الشكل (1)اعلاه يوضح دائر منظم فولتية بسيطة باستخدام الزنير دايود يمكن تحليل هذه 
الدائر رياضيا" كما يلي :- 


.١‏ تحديد حالة الزنیر دايود بواسط حذف الدايود من الدائرة وحساب الفولتية على 
طرفي الدائرة المفتوحة كما في الشكل (2) حيث ان 


ام " 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


If V> ,ص۷‎ the Zener diode 15 “ON” 


If V > ,ص۷‎ the diode 15 “OFF” 


؟. نعوض الدائرة المكافئة الملائمة ثم نستخرج المجهول حسب العلاقات التالية 





EXAMPLE شال‎ 


r 1 1 1 1 ۱ 1 1‏ م : ۱ ۱ 
فى اندایر د السك صحءۃ الل حسب رم J,‏ بع Pr,‏ 


JF - Doide foN J State 
Fr -- Pz 


(EIL)‏ ع7 اميق د جز 


Pr 
للح مز ساهس‎ 
ہر تک‎ 
۱ PR FP; ح‎ Fr 

للق = للد = anı] J‏ 
R‏ ڈرو 2ھ 


راز اس م سس برع ء 00 
شل ك الشركة دا الع الل لابج ل 


جآ Fz‏ جح سفق 


| kf 


| ٤ا‏ ٹ8 wv Ê‏ ۷ذ۱ ۵٭ا 


- اع للا ع پٹ 





50/0 


Rr, _ 121 


7+7 IkM+12KO ٣ 


۷۳ - 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سأ سأ KF‏ سح سح FFF‏ سس سح سدس سأ سس باج سد سد سد سدس سد سد سد سد سد 2 سح سد ہا سح ہا ہا سح سب سب از ہا سب ہاج ہاج ماج ہا سأ DK‏ ہاج سأ سي KK‏ سح سس سح سأ سأ سح سح سدس سأ سد سس سد سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 





Since ۶ = 8.73 V 15 less than Fz = 10 V, the diode 15 1n the “off” state as shown 
ح رز[‎ 7 - 77 
ح 1-1 د چ۴‎ 167 - 873 177 = 7٦ 
Iz=0A 
Pz = Vzlz = ¥z(0 A) = 0 W 


if RL=3k ١١ 


ہے 3016 _ RV;‏ _ 
7 30+ !0ا1 .7+7 / 


Sınce J = 12 V 1s greater than Fz = 10 V, the diode حر‎ ın the “on” state 
۷ - ٣۸ -> ۹ 
7۳۰۸-۴ - [۴ - 16٦۷ - 10 ١7 - ٢ 





7۰ 
mA‏ 333 = === 
30 .ہر .۔ 

4 
` ¥ 6V 
E مم م گ2‎ ۷ ۷ 
5 پر‎ 110 
برل = جل‎ - fr 0 
= 6 mA - 333 mA 
= 2.67 mA 


Pz = Vzlz = (10 17()2.67 mA) = 26.7 mW 


Pa, = 30 mW. 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


Application Off Zener Diode التطبيقات العملية لثنائي الزنیر‎ 


يستخدم ثنائي الزنير في العديد من التطبيقات للدوائر الالكترونيى من اهمها :- 
.١‏ عنصر اساسي في منظمات الفولتية لمجهزات القدرة المستمرة 


۲. يستخدم كعنصر فولتية مرجعية (معه)آاه ۷ ۴۱ ٥٥ء٦1)فی‏ العديد من الدوائر 
الالكترونية مثل دوائر المقارن والمعايرة 


.٣‏ يعمل كعنصر حماية للتطبيقات العرضية للفولتيات المفرطة 
يعمل كمقلم قمة في العديد من دوائر المقلمات 


Zener Diode as Voltage Regulator منظمات الفولتية باستخدام ثنائي الزنیر‎ 


في مجهزات القدرة المستمره االهدف الاساسي هو الحصول على فولتية مستمره وذلك بتحويل الفولتية 
المتناوبة )4)١(‏ عبر مراحل التوحيد (1220014161) ومن ثم تقليل التموج الى اقل مايمكن عبر دوائر 
المرشحات ( 01160]) لتكون فولتية الاخراج بعد ذلك ثابتة الشدة والاتجاه . ولكن هذة الفولتية تكون تحت 
تأثير عاملين اساسين هما :- 


أولا”:_الزيادة الطارئة في فولتية المصدر (17:6]) . 
ثانيا" : التغير بتيار الحمل(]:© 1117 1000). 


لذلك اصبح من الضروري ان نقوم بالمحافظه على فولتية الاخراج لمجهز القدرة المستمرة ثابتة مع 
التغير النسبي لفولتية المصدر وهذا ما يدعى بتنظيم الخط. (621:101107/ 116) وكذلك مع تغير تيار 
الحمل والذي یدعی بتنظيم الحمل )مregulati0‏ 1020). 


ثنائي الزنير منظم فولتية مع تغير فولتية المصدر Zener Regulation‏ 
with a Varying Input Voltage‏ 


شكل اعاه يبين دائرة عملية بسيطة لتثبیت فيمة فرق الجهد على طري الحمل 1 عند جهد 


يساو ی جهد زہنر 77 بے حالة تفير جهد الدخل ,:7 رہ دلاو می رح رودي اکن 





























shen)‏ وک اھ سے مہہ تد رھ رھ ل 
جهد الحمل ثابتا عند قيمة تساوى 77 وهذا پؤدی إلى زيادة الجهد الطبق على المقاومة ۸ وبالتالی زيادة 
التبار ]ا مار خلالبا. ونظرا لأن التبار المار خلال مقاومة الحمل :1 يكون ثابتا فإن الزيادة ‏ التيار ,1 
تتدفق عبر الشائي» وتستمر عملية تثبيت جهد الحمل مع تفير جهد الدخل طاما أن قيمة التيار المار خلال 
الزينر 7[ أكبر من قيمة ا وأفل من قيمة رج[ وذلك للحفاظ على ثنائي زينر 4 منطقة الانهيار. 
ويمكن حساب فولتية التنظيم لتغير فولتية الخط من العلاقة التتلية :۔ ۱ 


AVo 
س |= وہ‎ 20 
Line Regulation ۸ 


ثنائي الزنير منظم فولتية مع تغيرتيار الحمل Regulation with a Varying‏ 
Load Current‏ 
شكل ادناه يبين كيفية استخدام ثنائي زينر کمثبت لجهد الحمل 71 عند جهد يساوي جهد 
زينر ۲7 ل حالة تفير فیمة الحمل 1 وهو ما يطلق عليه تنظيم الحمل. 





استخدام شائی زينر كمنظم مع تغير الحمل 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سا سب سد KK‏ سا سا KK‏ سيأ سأ سا سا سأ سس سز سأ سح سأ سس سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سد سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب DD‏ سبك سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سأ سأ سأ سز سح KK‏ سح KF KK‏ سا سا پا اح سا 


عندما تكون أطراف الخرج لنظم زينر للجهد المبين ب شكل اعسلاہ مفتوحة (40 = :8): فإن تيار 
الحمل :1 يساوى صفر وبالتالی يتدفق التيار الكلى ,1 خلال ثنائى زينر. وعند توصيل مقاومة الحمل ۸ 
فإن جزء من التيار الكلي ہمر عبر الثنائي والجزء الآخر بمر خلال الحمل. وبتقار 
الحمل ]1 تزيد بينما تقل قيمة تيار الزينرج! حيث أن قيمة التيار الكلي ؛/ تكون ثابتة. ويستمر شائي 
زينر 4 عملية تثبيت جهد الحمل 76 عند قيمة جهد الزينرء1 إلى أن يصل تيار الزینر وآ إلى اقل قيمة له 
(0وآ) وعند هذه النقطة يصل تيار الحمل :/ إلى أقصى قيمة له ((میں:آ) 





قيمة :۸ فإن قيمة تيار 


ويمكن حساب فولتية التنظيم في حالة تغير الحمل من العلاقة التالية 


Ve,‏ 7 7غ ۔_ 
Load Resluation‏ 
Ver‏ 


حيت ان : 
فولتية الاخراج في حالة اللاحمل -: »۷ 
فولتية الاخراج في حالة الحمل الكامل -: .مم57 


78 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


لتائير الحراري على الزنير الدايود ( المعامل الحراري ( Temperatue Coefficien(‏ 
يحدد هذا المعامل النسية المثوية لتغیر حهد الزينر 77 لكل غیر ۓ درحة الحرارۂ مقداره واحد 
درجة مئوية. وکمثال على ذلك إذا كان 12 ٣٣“‏ وكان المعامل الحرارى € 0.190 فإن 72 يتغير 


بمقدار /۸.0121عندما تتغير درجة حرارة الوصلة بمقدار 01906 مكن استنتاج التغیر 4 72 من خلال 
المعادلة الأتية: 


حيث: 1177-1741 
حهد الزينر عند 0 23 = Yg‏ 
' المعامل الحراری - 16 


مقدار التغير لك درحة حرارة الوصله. = ۸7 


والمعامل الحرارى 760 إما أن يكون موجب temperature ٥٥٥1:18001(‏ 1009181172) ویمنی أن جهد 

زیٹر 2 يزيد مع زيادة درجة الحرارة وبقل مع انخفاض درجة الحرارة؛ أو يكون سالب 

temperature coefficient)‏ -0228117) فيعني أن جھد زینر 72 يقل مع زيادة درجة الحرارة ويزيد مع 
انخفاض درجة الحرارة. 


Example مشثال‎ 


زینر دايود جهده يساوي ( 8.2) والمعامل الحراري موجب (0.04896/097) اوجد 
قيمة جهد الزنير دايود عند درجة حرار(°° 60( 
Solution‏ 
AVz -۷ xTecex<AT‏ 
x (0.048% / C° )(6O — 25C ° = 144 mv‏ )8.2( — 


مشال Example‏ 
دائرة منظم جهد مبينه بالشكل ادناه احسب 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


أ سس أ سس سس و ع ع ع سو سس د ع و سس د ع و سل ع د ع و سل ع و ع و سل ع و ع و سل ع د ع ساد سل ع ع ساد سل ع و ع ساد او ع و سك سو د ع و ع و ع و سل و سس و سل و سس و ع ع سس و ع ع ع سو ساد ع سل سك و ساد ع سإ ع و ساد ساد سإ ع و ا ا و 
١‏ اقل واكبر قيمة لتيار الزنير (Max ۱ Ivin)‏ 
5 0 5 . یف ٦‏ مھ ہم 
5 اعظم گذرہ مبدده في المقاومة (R)‏ و الزنیر Din)‏ 


R=20 42 








۷۱1 


( 24--30 ¥ > 200 ان‎ = Fz 


بما ان تيار الحمل ثابث فان :- 


3-0101 0د ay‏ ےآ 1 


7 AVY 
_ - 201 - 0 ے7“ ,ب2آ ھ1‎ 1, -0.53۸ -0.1۸ 5 





E 7 j 2000 
Vn =z FP R(maxs) 7 imax) R 
7 


ا - ا 
س۷۶12 2 Pztmax)‏ 0.24 700 زس 


STF‏ --4ھ0-:20- 


1= 
-)05( * 20 =7 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 





في الدائرة الموضحه بالشكل ادناه اذا علمت ان 12-0 500۸ “متا خغتنا>ے,٢۔ ٢-12۳٣‏ 


احسب اعظم واقل قيمة لتيار الحمل واقل مقاومة حمل يعمل عندها الزنیر كمنظم فولتية 


/ 






“م لاقع ضر 





VP. =F, 24V -7 

og 7 255m4‏ سک = 7> میں جآ 
وی J zk + Fr‏ = 7 0 

قل قيسا تيار الحمل تکون حندبے کون دہ هم - ارو 

- حمتسں ا . 








7۸/۱ World Moneys Do Not 
Buy Anther Day For You 


Ted Turner 


زل (لشاء ز للفععل (دررژي (قاي...... عع مزير سن اہر رر ہاو رڑشرخ سې 


زا ہر6 مس ہر اظ جا 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سأ سأ KF‏ سح سح FFF‏ سس سح سدس سأ سس باج سد سد سد سدس سد سد سد سد سد 2 سح سد ہا سح ہا ہا سح سب سب از ہا سب ہاج ہاج ماج ہا سأ DK‏ ہاج سأ سي KK‏ سح سس سح سأ سأ سح سح سدس سأ سد سس سد سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 


Bipolar Junction Transistors ترانزستورات ثنائية الوصالة‎ 





Introduction مقدمة‎ 

يعدبر الثرائزستور أحد أهم عناصر أشباه الوصلات التي تم اكتشافها 4 العصر الحديث. 
پستخدم الٹرانزستور بشكل عام بے مكبرات الإشارات الكهربائية والمفاتبح الالكترونية الختلفۂء وقد 
ساعدت عدۂ عوامل مثل صغر حجمه؛ وسهولة تصنيعه؛ وفلة تكاليفه واستهلاكه القليل للطاقة 
الكهربائبة على انتشاره بشكل كبير. 

يوجد نوعسان رئيس بان من الثرانزس تورات وهما الترائزستور شائي القطبية 
(Bipolar Junction Transistor)‏ وٹرائزسٹور تأثثر المجال «(Field Effect Transistor)‏ 

تناول دراسة النوع الأول وهو الترانزستور شائي الشطبية الوضوعات التالية: 

١‏ - تركب الترانزستور ثنائي القطبية 

۲ - معاملات وخواص هذا الٹرانزستور 


؟ - استخدام الترانزستور ڪمڪب 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


تركيب الترائزستور ثنائی القطبية Structure of Bipolar Junction Transistor‏ 
يتركب الترانزستور شائي القطبية من ثلاث بلورات من شبه الموصل المطعم مفصولة بوصلٹین من 
النوع بو م كما هو مبين 4 الشڈکل رقم (1) نحصل من هذه البلورات على ثلاثة اطرافهي الباعث (1:1111161) 
والقاعدة (0886) والجاع (001160101)): ويوجد نوعان من الترانزستور ثنائى القطبية وهما 9۸۴۸ ۱۳ 
والشكل رقم (2) يبين التمٹیل للرموز الطبيعية لہذہ الآنواع من الترانزستور. 
الوصلة م مالتي تربط طرف القاعدة و طرف الباعث تسمی وصلة القاعدة -الباعث 
(Base-Emıtter Junction)‏ والوصلة التی تربط طرف القاعدة و طرف ولجامع تسمى وصلة القاعدة - 


الجامع ( ٠ )Base-Cllector Junction‏ ویر مز اختصار | الباعث بالحرف 2 وللجامع بالحرف © 
وكذلك القاعدة بالحرف 8. 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ FFF FF FFF‏ سس سح ساد ساد سأ سس سد سد سد سد سد سد سد سد 2 سد ساد سح سح از سد سب سبد سح سب سب سد سا سب سد سا سب سز سا سا سأ سا سا سأ سب سح پا ماج سح سأ سأ سح سح سدس سأ سد سس سدس سأ سس سد سد سح سح سد سل سد سد سح سح سح سا سح سح باج سح ماج سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ ساد ہاج سس 


Collector 
ح کے‎ 


Collector 
C 


Basê 


شكل رقم 








(1) 


Emitter 


E 


Emitter 
E 


التركيب البلوري للترانزستور 


Transistor 


SO Transistors 
1 ,ك5‎ 000 


4965 
197 1 


0 8 
4 4 
7 E 


PNP 


نعل | 02 


رز ار سور 








NPN 








2000 
Ax QgrOwWwTh every 2 years 


AA million 


















MOSFET 





BJT 


PNP 


NPN 




















المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2F FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب سج ساد سب سد KK‏ ساسا KK‏ سي سأ ساسا KK‏ سح سأ سأ سح سح سس سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس از سد سح سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب سب سح سبك سب سبح ساسا KK‏ سي سأ سا سيأ KK‏ سأ KK‏ سح سأ سي سح سأ سيأ سا سا سا سا پا اح پا 


' اطراف الترانزستور 73۲011131 730515604 


كما تقدم فان للترانزستور ثلاثة اطراف هي:- 


١‏ طرف القاعدة ( ©ع18235) وهي الطرف المركزي بين الطرفين الاخرين 


للترانزستور 


الا غلبیة 


٣‏ طرف الجامع (1800[ئ!)) وهو الطرف الاقل تركيز بحوامل التیار مقارنة بطرف 
الباعث ويكون مكان تجمع حوامل الاغلبية 


نظرية عمل الترانزستور : 
العادي . وذلك باعتبار أن الترانزستور عبارة عن وصلتي دايود ٣٦-٦‏ متصلتين ببعضهما . 
(4) إذا كان اتصال الأنودين مما (القاعدة ) يكون الترانزستور من النوع ۷8 كما 


بالشكل رقم (1) 
6 1 بے 
N‏ 


شكل (1) 


(8) - إذا ڪان اتصال الکاٹودین معا (القاعدة) يكون الترانزستور من النوع ۲۷۲ كما 
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جا ب ù‏ 


بس 


ن۔ سے 


"2 ہے و 
ن۔ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ سح سح سس سأ سس سح سدس سح سس سد سد سد سد سد سا سد سد سد سد سد ساد سح سد از سد سب سبد سد سب سب سد سب سبد DK‏ سا سب سز سا سا سس ماج اج سب سح سس سح سأ سأ سح سح سد سأ سأ سد سس سدس سأ سس سد سد سح سح سد سل سد سد سح سح سح سا سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سياد ہاج ست م 


الحيازات الترائزستور ؛ Biasing Transistor‏ 





1 - انحیاز آمامی وذلك بين القاعدة والباعث يؤدى إلى تصغير روطن قد کا يي 
الباعث مما يؤدي إلى بعث أكبر عدد من الالكترونات وبالثالی انتشارها عبر وصلة 
الباعث ‏ القاعدة . حيث يمتد جزء قليل جدا من هده الالكترونات لتتحد مع الفجوات 2 
القاعدة والجزء الأكبر يعبر إلى لیے 

2- انحياز عحکسی بين الامع والقاعد:يعمل على تجميع الالكترونات من القاعدة بواسطة تيار 

انسياق لكل من الالكترونات حوامل الشحنات الأفلية الموجودة بالقاعدة . ويعتمد هذا التيارعلى 


تيار الانتشار من الباعث ‏ القاعدۂ بدرجة كبيرة أكثر من اعتماده على الجهد الوكسى 
زبتطبیق فانون كيرشوف للتيار على الترانزستور نجد أن 
Ic‏ + چا = جا 
حيث Ie‏ تبار المساعث C‏ 5 8 
Ic‏ تيار الجامع 
عا تيار القاعدة 
آي آن تيار الباعث يساوي محصلة مجموع تيار القاعدة وتيار الجامع 
كما فی الش> ل ادناه 


Depletion Region Depletion Region 
منطقة الاستنزاف‎ 





نھد اک الجا وصلة القاعدة الباعث 


VEE “= م ع‎ — VCC 
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المعهد التقن ي جف لسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد سد سب سبد DK KD‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا سز سح سح سز سأ سح E KK‏ سأ سس سح سد سح سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد 2 سح سح ساد سح سح از سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سي سأ سأ سأ KK‏ سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا EE‏ 


- معامل كسب التيار | )8٤1۸(‏ 

يحدد العلاقة بين تیار الجامع ع1 وتيار القاعدة وآ[ كما يلي [lg‏ = 

وتتراوح قيمة ق للترانزستورات العادية من20 إلى 200 باستثناء بعض الترانزستورات الخاصة والتی 

تصل فيها f‏ حوالی 10000 . بے معظم لوحات بيانات الترانزستور يرمز لذا المعامل بالرمز الهجينى عع 0 


2 - معامل كسب التيار نى Alpha_‏ 
يحدد العلاقة بین تيار الجامه., >1 إلى تيار الباعث جا كما یلی 


حييث تتراوج 7ه عادة من 0.90 إنى 0.995 . ع1/ع1 = له 


PIB‏ دعم ص ک = 78 جد گج ب ور 
22 
ہر س 7 ر 
ل سس O‏ ا سے نا 
IB‏ ب JC‏ حص JE‏ 

AS‏ امكف 

2 2ک 

dvide - by - IC 
ا کک‎ 5 ٦٤٣ 


ور اعت ور o‏ 
£2 = )1+ لی تہ 
Of - a =‏ 


af +1) — 





| 
5 
۱ 

١ 
5 


شكل بوضح ئيارات وفولنيات الترانزستور بنوعيه رےے --1)هكر = 


5 5 5 ٠ ه‎ 
| 
١ 
5 
3 
١ 
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المعهد التقن ي جف لسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سأ سأ سأ سح سح سس سأ سس از سدس سح سدس باج سد سد سد سد سح سد سد ماج سد سد ماج سح سح ماج سز ما ماج سح ما ماج ماج ما ماج ماج ماج سب ما ماج DK‏ سأ سأ سي ماج سب سح KK‏ سح KK‏ سح سأ سد سأ سأ سس سح سد سح سأ سس سد سد سح سح سد سل سد سح ماج سح سح ماج سح سح ماج سح ماج سيا سح سيك سيا سح میا سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج ست م 





Transistor configuration هينات ربط الترانزستور‎ 
connected 






: COMMON BASF آ1 - الشاعدةالمشتركة‎ 


تعني أن طرف القاعدة هو الطرف المشترك بین كل من داثرة الباعث ( الدخل ) وداثرة الجاسے (الخرج ) 


گما مو ضح بالشكل ادناه 


input = Ve, & ع7‎ 
سیر سس‎ je | 

“+ م7 & output = Veg‏ 
رج ھن 





7 > 7 


,4+ 
5 


همه ربط الشاعد< المشتر كه 








لدراسة خصائص الترانزستور ربط القاعدة المشتركة ( )C-8‏ تحتاج لمعرفة مجموعتين من الخصائص سا :_ 
(A)‏ ع CHARACTERS‏ فين 


و ا 





‘ACTIVE REGION المتطلقة الفعالة‎ 

4 هذه المنطقة تكون وصلة الجامع ‏ القاعدة (دائرة الخرج ) منحازة عكسياً . ووصلة الياعث - القاعدة 
لواكرة الد خل ) متحازة آمامیاً ۔ 

تالاحظل من المتحنى أن تيار الجامع يزداد يزيادة تيار الياعث كما نلاحظ أن تاثیر ون لا على تيار الجامع 
ع1 صغير جدا يمكن اإحمائه ویستخدح الترائنءتور 3 هذه المتطقة اتمكيير الإشارات ۔ 


منطقة القطع CUTOFF REGION‏ : 
4 هته المتطقة تكون كل من وصلة الباعت ‏ القاعدة ( داكرة الد شل » متهسازة عمكسيا ‏ ووصلة 
الجامع - القاعدة لداكرة الشرعج) متحازة عكسياً _ تيار الجامع جآ يساوي تيار التشيع العمكسي عندما 
کون قار الياعث مع آوياً قق شر ۔ بس شهضوم الخراتق تور كأ هته اتاد 2 كمهت ا کاے OFF‏ 
SWITCH‏ . 


:SAIURAIION REGION منطقة التشيع‎ 

وهذه المتطقة تكون دائرة الد خل ( الیاعث - القاعدة ) متحازةٌ أماميا ۔ وكذلك دائرة الخرح ( الجامع 

-_ العو »#متحازة 1م امیا أيضا ‏ لا یزداد تيار الجامع ج[ يزيادة ع1 ويستخدح الترانزستور 4 هذه الحالة 
كمفتاح وصل ON SWITCH‏ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سح سح DD‏ سا سب سد سا سب سد سا سا سز سا سا سأ سا سا سأ سب سح سأ سأ سح E KK‏ سح سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح از سد سد سد سد 2 سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ KK‏ سأ KK‏ سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا ا سا پا اح سا 


والشكل ادناه يوضح منحني خواص الاخراج لهيئة ربط القاعدة المشتركة 





(شحط) حل 
المنطقة الفعانۂ (غبر اد تلمظتلته لمضلله | 
region (unshaded area)‏ 172ھ 9 
كس 7 ٢‏ 7 
ê mA‏ | 1 5 
ص د 
0 5 
قرس 4 4 
1 2 
شكس 3 ہے 8 
3 
هص 7 ۱ 00 
1 
I; -0 mA‏ ۱ 
LL‏ 0 
(V)‏ جح۷٢‏ 20 15 10 5 ه۱ 1- 


Cutoff rٽeg10ث1‎  غضفْلا منضفه‎ 


ع - غصائص الدخل ؛ 


هو رسم بياني يمثل العلاقة بين فولٹیة الدخل وع وتيار الدخل ع[ عند قيم ثابثة لفولتية الخرج و۷ يظل 
تيار الباعث ع1 صغير جدا إلى أن تتغلب فولٹیة الدخل وع على جهد الحاجز ويعدها يزداد تيار الباعث 
بزيادة فولٹیة انحیاز دائرۂ الخرج و بزیادۂ تيار الباعث 1E‏ عند شوت وع شكل ادناه خصائص 
الدخل للترائزستور مشترك القاعدۂ . 


Tp شقان‎ 





























المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سأ سس سد سد سد سد سدس سد سد ماج سد سد ماج سد سح ماج سز ما ماج ماج ما ماج ماج ما ماج ماج ماج سب ما ماج DK‏ ما ماج سي KK‏ سح سح سح سح KK‏ سح سح سس سأ سس سح FF‏ سأ سس سد سد سح سح سد سح سد سد سا سح سح سد سح سح باج سح سيا سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 


2 - خسائص الیاعث المشترك 121 1111-1 2 COMMON‏ : 





جک وو ١‏ 


Input = Vor & Ip 


بالشكل اعلاه فيما يوضح الشكل ادناه خواص الادخال وخواص الاخراج لهيئة ربط الباعث المشترك 


region) 





rezion)]‏ ہے 

5 ووماتإ ”و چم 
منكني اص ال ذخال ۱ ۱ ۱ ۱ 
حو اصل منحنی حو اص الأخراج لهيئة ربط الباعث المشئرك 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ سا سا سس سح سأ سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ سا سا سا سا پا E‏ 


3 - خصائص المجمع المشترك +COMMON COLLECTOR‏ 





Input = Veg © 7 





الجاع المشترك يعني 7 طرف لجع مشترك بن دائرة الدخل ( القاعدة _ الجامع) ودائرة الخرج 


(الباعث _ الجابع ) . 


خصائص الخسرج 1 IN PUT ۸8۵۸۲٥‏ 
علاقة بين جهد الباعث الجاع ع۷ وتيار الباعث ع[ عند ثبوت تيار القاعدة وآ 


خصائص الاخل 21۵۸5۵۸767116 OUT PUT‏ 
علاقة بين جهد القاعدة لجع مج وتيار القاعدة وآ عند ثبوت جهد الباعث لجع ع 


01 




















هي 











المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ سح سح سدس سز سس از سد سح سأ سس DF‏ سد سح سد سد سا سد سد ماج سح سد ماج سد سح ماج سح ما ماج سح ماج ماج سز ما ماج سد ماج سب ما ماج KK‏ ماج سي KK‏ سح سح سس KK‏ سح سح سدس سأ سس سح باج سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سد سح سح سا سح سح سيا سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ ساد ہاج ست م 


فحص وتحديد اطراف الترانزستور 


إشكال مختلفة لأنواع من الترانزستورات 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سح سأ سأ FF‏ سد سح سأ سس از سدس سأ سس DF‏ سد سح سد سد سح سد سد ماج سد سد FD‏ ماج سز ما ماج سد ما ماج سز ما ماج سد ماج سب ماج ماج KK DK‏ سي اج سب سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سس سأ باج سح سأ سس سد سد سح سح سد سح سد سد سح سح سح سب سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سيد ہاج ست م 


دوائر انحياز الترانزستور Transistor Biasing Circuits‏ 
یمکن تقسیم دوائر انحیاز الترانزستور الى اربعة انواع وحسب المخطط الكتلي الموضح ادناه 





ت انحياز مقسم الجهد انحياز التغذية العكسية تخيلا الباع* 
Voltage divider Base Bias‏ للجامع ہدوت 
Emitter : ۱‏ 
Collector feed back bias‏ 
bias +۷۴‏ 
“)17+ 
RC‏ 
RC‏ + 
RC‏ 
خم vh‏ 
RB RE $ — RB‏ 
RE‏ 
ل 1 جح — 


IB- VBB-VBE 


IC = BIB 


VCC+VEE 
C+RE 


VCC 


RC 


۶ ۶ 
7, = Pec — Vas 


` Rg + )8 + 1(7 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 2 سد سد ماج سد سح ماج سح سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج سب ما ماج سي ما ماج سأ سأ ماج سح سأ ماج سح KK‏ سح سح سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سد سح سح ہا از سد سب سح ہا سب ہاج سبك سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج ہا ز باج سأ سأ اج ہاج پا سي سح پا پاج سا پا سا سا پا EE‏ 





خط الحمل المستمر DC- Load Line‏ 
E‏ الخط الو اصل N E NERE‏ 
)cut off point (‏ والنهاية العليا (ا رہم Saturation‏ )ومن نقطة تقاطع هذا الخط مع 
منحني الخواص نحصل على نقطة عمل الترانزستور ( ۴٠1"٤‏ - ()) ويمكن تحديد هاتين 
النقطتين كما يلي 3 


ICO 


ut off Rezion 


VCE‏ ل 
٦ E) 1 VOC 1‏ 





لوحللنا الدائرة الموضحة بالشكل اعلاه بستخدام قانون كيرشوف 











حيث ان 
VCC = ICRL + VCE‏ 
نلاحظ من المعادلة الاخيرة انها تشبة الى حد VCC VCE‏ 
كبير معادلة المستقيم 17> دم 
۸۲۔۷۰ 
وان ميل خط الحمل المستمر يساوي 1/191- CC _ CE‏ _ مر . 
كيف (لالا 1) ؟؟؟ ORL RL‏ 
cc‏ نال _ مر 
RL RL‏ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


لرسم خط الحمل المستمر نحتاج لتحديد نقطتين فی منطقتين من مناطق عمل الترانزستور 
احداهما في منطقة القطع ( 168102 011 00) ) عندما يكون الترانزستور في حالة القطع 
والنقطة الاخرفي منطقة الاشباع ( 196210 0 )أي عندما يكون الترانزستور فی 
NE‏ كياب 
Cut off point (A‏ -1 
When‏ 
I, =0‏ ج 0 ح Ig‏ 
Vcc = IcRL +VCE‏ 
{VCC,O0}‏ ج VCC =VCE(First.Point)‏ . 


2- Saturation Point (B) 
When VCE=0 
VCC = IcRL+VCE 


٠.7 = 6 ج‎ (Second .Po 1nt) گت ,0{ ج‎ 
RL RL 


/ Saturation 





53 1 
شير 25 و ۱ 
شرل 20 ما 
اا مہ ۸-۲۱٣‏ _ 
شير 10 ,ا 5 
و ۱ وح ب 
VCEQ (VCC. 0) cutoff‏ 


DC- Load Lie خط انحمل المسكمر‎ 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


نقطة عمل الترانزستور 20171 -0 

وهي النقطة الناتجة من تقاطع خط الحمل المستمر مع منحني الخواص للترانزستور والتي 

تحدد طبيعة عمل الترانزستور ( مكبر او مفتاح ) وتكون على نوعين هما :- 

)12)0-0- 2014( نقطة عمل الترانزستور الساكنة‎ .١ 

حيث تمثل نقطة عمل الترانزستور في حالة عدم تسليط اشارة ادخال حيث تمثل مقداار 
تيار الجامع الساكن (')1) ومقدار الفولتية ( C٤»‏ ۷)وحسب هيئة ربط دائرة 
الترائزستور . 

". نقطة عمل الترانزستور المتناوبة (غ71۔() -) 4) 
وهي نقطة عمل الترانزستور الحاصلة من تقاطع خط الحمل المستمر ( 10)0-1,0304 
6.]) مع خط الحمل المتناوب ( ©1126 1,030 -)ھ) في منحني خواص 






الترانزستور . 
ICûanA)‏ 
7ا „ 
ال ات 
ا 25 7 
VCC e IK AC Load Line 0 2‏ 
uA‏ 15 ل8 7 سے ظ د 0 1 
یں 10 ` انا ےہ 


VCE(V) 
VCEQ+IC RL بي‎ > 
Cutoff 
DC/AC Load Lie خط الحمل المستمر والمتناوب‎ 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سأ سأ KF‏ سح سح FFF‏ سس سح سدس سأ سس باج سد سد سد سدس سد سد سد سد سد 2 سح سد ہا سح ہا ہا سح سب سب از ہا سب ہاج ہاج ماج ہا سأ DK‏ ہاج سأ سي KK‏ سح سس سح سأ سأ سح سح سدس سأ سد سس سد سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 


سم 


| ١ Vec, > Vcc, < ecg 


ہے سے 














7 یہہ #4 





> 





Var, Ve‏ .یپ ۷۷۰ ں0 


تأثير تغير ۷)٥)‏ علی خط الحمل 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد سبك KK KK KK‏ سا سأ ساسا سس سح سز سأ سح E KK‏ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سيأ سح سي سأ سأ سز سح سأ سز سح سأ سيأ سا سا سا سا پا اح پا 


مثال EXAMPLE‏ 
في الدائرة الموضحة ادناه ارسم خط الحمل المستمر وحدد نقطة عمل 
الترائزستور 0 30 VEE‏ 
1 
1151 : :51 7971 
û 1 11‏ 
sa)‏ 
72ت 






۱ ۱ (ص-م0أ 
Solution IE 2mA‏ 
1-First Point (A) at Cut off‏ 
۷ 


VCC ۷ 


VCB =VCC=20y 


2-Second Point (B) at Saturation 


4646 _ ۷ 
ے‎ - 4 
1C چم‎ > 
IF ے‎ VEE _ 307۷ 9 
RE ` 15k 


IC = alE = 2114 = IC, 
VCB = VCC -(IC x RL) = 20- (2x5) =10v(VCB,) 
EXAMPLE(H-W) مثال‎ 
؟[)) الموضحة بالشكل ادناة أرسم خط الحمل‎ ١ في دائرة الباعث المشترك‎ 
VCC3Ov المستمر ثم حدد نقطة عمل الترانزستور‎ 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ سد سد ماج ماج ماج ماج ماج ماج ماج ماج ماج ماج ماج ما ماج ماج ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK KK‏ ماج ماج E E FF FEF >F FF FF KK E KK E KK E‏ مار f DD FF‏ سبد سح سح DD‏ ہلزلز ہا ہاج ہاج ہا KK‏ ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج ہا ز باج ہاج پا اج ہاج E KK‏ پا پاج پا پا باج پا پا EE‏ 


۱ EXAMPLE نل‎ 





فى الداذرة الموضحه ادنا اسب 


5-5 IB, Icy ق۷‎ 7 ۸ Ve 1 Vac ٠ 
uulput ) 


Solution 





Vcc عو‎ _ 2 - ۷ 
KB 240 kO 


ك 


Ig, = - 47.08 A 


7 = Fcc 7 إجالح1‎ 
= 12 V — (2.35 mA)(2.2 kD) 
= 6.83 V 
Vg = Fagg = 0.7 V 
Ve = Veg = 6.83 V 


Vac = Vg - Vc = 0.7 V — 6.83 V 
-6.13 V 
































المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


EXAMPLE نال‎ 


لے 7 / انرق المو حا أ لا د 5 | علمت / 2 2 = 1 ر Vv‏ 10 = وج / 


ا سے 1 Rf‏ و Re‏ 


ا كم 
۷V‏ 4.1 = نيا 4ن 


4 kO = 3.1R, + 55.8 kO 


= 86.52 kK} 





AY 





جرح حآر = ع ع7 = We‏ 
mA)(1.2 kO) =‏ 2( = 


Fp = Wage + Fe = 0.7۹۷ + 


Vg = FCC 31y 


(18 ٦ 





31¥ = تھے 
Rı + 18 kO‏ 


32 





3.1R = 268.2 KO 
268.2 kO 





SET 
چر۷‎ 
جک دك و‎ 93 


Ve = Veg + VE = 1057+ 2.4 V = 12.4 V 


100 


18V 124¥ 


211 وت 


= 2.8 [2 













































































المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد 2 سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا سأ سا سا سأ سا سا KK‏ سح سأ سأ سح سح سس سح از سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح از سح سب DD‏ سبك سب سج سا سا KK‏ سي سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح KK‏ سح KK KK‏ سا سا پا EE‏ 


6 


EXAMPLE شلال‎ 


في دائرة النرانزسدور هينه انحیاز الباعث تملك المواصفات الَالیة 
و 5 ۷۳۴۳۷ لمجم 
.8=110 .18ء ش8 = Ic, = 3 Icy,‏ 
اكسب Ra‏ ظط Re.‏ 


me ۷9 


شح 4 - 3= ےر ...6-1108 








RE = کے‎ = 
۱ 35 بح لد جك‎ 
سے‎ 25 — ٣٦ 5 
4 md 
Pac 
اڪ م[‎ _ 
نر سم‎ Ft Re 
Ra, + R _ Fee _ 28V = 35 k2 
CF I, Ema 


Keg = 3.5 kl — Rr 
3.5 kl — 25 kl} 





1ع [ = 
شرن 4ك 4 
گس 36-36 =O‏ 8 = ب لد 
Foc 7~ FBE‏ 


JF LE “HE 
Fe زا + 8 + چر‎ 


Rg + (B + چجررر‎ = Fee —FBE 


7 يآ‎ Bg 
Rag ع1 سے ۵8( م ون‎ 
Ep 
28EV - ٣ | 
غ 2ۃ ` کے‎ _ 11¥1 E 
36.36 شم‎ )111[) ) 
273٦ 
ےج کا‎ 11110 
36.36 شم‎ 
27.3 V ۱ 
= ۔ ۔۔‎ 1 k0 
36.36 سر‎ 


= 639.8 72 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


نظرية التراكب لتحليل دوائر الترائزستور / p۲ 2051807 ٥0۲‏ 


ان استخدام الترانزستور كمكبر يتطلب تطبيق فولتيات مستمرة ومتناوبة ممايتطلب ايجاد 
طريقة لتحليل سلوك دوائر الترانزستور وان ابسط طريقة للتحليل هو التجزئة الى قسمين 
تحليل مستمر 1()0) و تحليل متناوب ( )ھ) وكما يلي :- 


1- الدائر المكافنة المستمرة DC -equivalent Circuit‏ 
للحصول على الدائر المكافئة المستمرة تنبع الخطوات لتالية :- 
1) اختزال كافة المصادرالمتناوبة الى الصفر 512010 01۲٦٢‏ ) 
2 فتح كافة متسعات الاقران والامرار 1۳٥011‏ 2ع م©) 
2 الدائرة المکافنة المتناوبة_ AC- equivalent Circuit‏ 
للحصول على الدائر المكافئة المتناوبة تنبع الخطوات لتالية :- 
1) اختزال كافة المصادرالمستمرة الى الصفر ٢(‏ ۶۱[ 51012) 


2 قصر كافة متسعات الاقران والامرار ) (Short Circuit‏ 


ے٦‎ 
1 
| 


7 








ملم ٣‏ 
Û f‏ 
3 ۱ ۱ 
١ ٥ 3‏ 0 
ر ۱" |0 1 
ف ۱ 7 |" 
1 ۷ : ۱ ى 
Û‏ 1 | 
ت E‏ | ۲ ٭ 
18 1 09 : 
الدائرة المكافئة المتناوبة الدائرة المكافئة المستمرة الدائرة الأصلية 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FFF‏ 2 سس 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سح سح سب سد سب سبد سد سا از سد سا سا KK‏ سا سأ سا سا KK‏ سح سأ سأ سح سأ سس سأ سأ سح سح سدس >F‏ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب KK KD‏ سب سا سح سا سا سأ سا سيأ سح سي سأ سز سز سح سأ سي سح KK‏ سا از سا سا پا اح پا 


المكسسييرات 


AMPLIFIER 





Amplification التکبیر‎ 


وهي عملية زيادة شدة الاشار بسبب معدل التغيرات فی تيار الادخال والتي تنعكس على دائرة 
الاخراج للمكبر بالاعتماد علي مقدار فولتية الانحياز ومعامل التكبير للترانزستور (8)وهذا 
یحدث في المنطقة الفعالة( (Active Region‏ أي عندما تكون وصلة القاعدة الباعث 
بالانحیاز الامامي (3[[) بينما تكون وصلة القاعدة الجامع بالانحیاز العكسي (۸8). 


المكبسير Amplifier‏ 
دائرة الكترونية تستعمل لزيادة التيار - الفولتية او القدرة لاشارة الادخال بالاعتماد على هيئة 
الربط (0012115131:201011))للمكبر ونوعيته. 


والرسم البياني لخواص اخراج مكبر الباعث المشترك يوضح التغيرات التي تحدث لاشارة 
الادخال وانعكاسها على كل من تيار الجامع (©1) والفولتية (۷۲[4). 















حل مرج 5 
FR 2‏ ٣تت‏ 
.1 17 
load line‏ عد ے N‏ 8+ 
۱ 
و ےکر 
32 وص 17 
Rf Fae 7‏ 
وگ ۱ : سا 
تج 8 N‏ 
5 7 پش 
8 ہے 7 كر 
و / 1 ہج ` 5 / 
جح۷ Fi Fer‏ بك لتب هسه بد وص 7 لل ها 7 





زان ے7 ۴ ں۷ سے 3*1 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ سأ سأ سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سح سدس سد سد سد سد سس سد سد ماج سد سد سبد سد سح ماج سح ما ماج سح ما ماج سد ماج ماج ماج ماج سب ماج ماج تیج KK‏ سي اج سب سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سد سس سدس سأ باج از سد سد سح سح سد سح سد سد سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سي سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ ساد ہاج ست م 


أنواع المكبرات 


تصنف المكبرات وفق اعتبارات عديدة اهمها التصنيف وفق هيئة ربط دائرة المكبر والتي 
تشمل الانواع التالية :- 


(CE - Amplifier) مكبر الباعث المشترك‎ .١ 
(CC- Amplifier ( ؟. مكبر الجامع المشترك‎ 
(CB - Amplifier) مكبر القاعدة المشتركة‎ ,۳ 





۷ سا 
مكبر ربط هيئه الجامع المشترك [تابع الباعث) مكبر ربط هينه الفاعدة المشتركه مكبر ربط هينه الباعث المشترك 
Common-emitter configuration Comimon-base configuration Common-collector (emitter follower) confieuration‏ 


جاول يوضع مقارنه بين هينات ربط المكبرات 60082520005 11ل BJT amplifier‏ 





Pree”  تالمادملا‎ ode qf oper ربط ال‎ gi 

Common collector 

Voltage gain ۵000ھ | ربع الفولتيه‎ )40( unity (1) high (300) 
Cument gain طنط أ ريع النبار‎ )200( high (200) رانس‎ (1) 
×۴ goin اونا :ہہ | ربع القارة‎ )1,000( high (200) igh (200) 
Input resistance ممانعه الااخال‎ | 00007000 )2.5 (( high (100 k0) low (200 0) 
Output resistant < أسئعة الاخ‎ medium high )201( low (100 0) high (100 k@) 
Phase shift فرق الطور‎ | 17 0 0 


فی المكيرات اثر ادمو مه 


Typical التطبيفات السلیة 00006 نا100‎ | General-Purpose AF ad RF 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ سب ا از سپا سس سپا Ea Ea Ea‏ سب سسأ سد مار نپا سح سب سأ ماج ماج سب سح نپا سأ سب سد سبد سد میا سأ سب سأ سأ سد سب ماج سب سأ سأ سد نپا سد سب سد مار اج سح سد سب سدس سب سأ ماج سح سدس سج سب سب سب سد سب سج مار سب سأ ماج سب سبد اج سب سأ سب سب سبد سبد سب سبد سب سب سب سب سب سب سب سبح سب سب سبح سب سبك سب تیلہاج سا سباح ساح ہاج سا پل پا 
إلى 
الدوائر المكافئة للترانئزسة نماذجها 
وار و و : 


Transistor Equivalent Circuits and Models 


فى 


مكقدم4 


لكي نفهم سلوك مكبرات الاشارة الصغيرة ( 3120011117 transistor‏ 5521211-515231)من المهم 
ان نتعرف على خصائص عملها وهذا يعني التعرف على عوامل دائرة المكبر مثل (ممانعة 
الادخال » ممانعة الاخرا- ج ء ربح الفولتية . ۱ . الى اخرة ). 


راع هذا الب ضرع لحد الان يحدد الخواضص.يواسيطة استخدام المعامل 1 3) باعقار ان اعلب 
دوائر المكبرات تربط بهيئة الباعث المشترك ١‏ 15) ) وهذة الطریقة للتحلیل تمتاز بميزتين 
اساسيتين هما :- 


يڪ مہم هي +۶ 


اولا": أن قيم مكونات الدائرة متوفرة بسهولة . 
ثانیا": خطواتها بسهل فهمها . 


كما توجد سيئة اساسية في هذا النوع من التحليل هي انها الحصول منها على نتائج دقيقة بسبب 
اق الأشخال.والاخزاج في دوائر مکیرات الثر الزستور لس مستقله بالعامل ».فمقلا" قار 
اکر ا وا مقارية لحمل رھ ہر تن يكون کھ قد | + ينفين 
الطريقة فولتية الاخراج تتأثر بأدخال الدائرة . ويمكن تقسيم الدوائر المكافئة للترانزستور الى 
دی 


تموذج الداترة المكاقتقة ٹٹمکبرات يأاستكداح المعامللات 





الدائرة المكافئة لمكبر الباعث الیشٹرك 


الدائرة المكائئة لمكبر الفاغدة المشتركا ج + 
e‏ 00 الدائرة المكافئة لمكبر الجامع المشترك( ت الباع: 


Equivalent Circuit- (6€) 


105 


























المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


نماذج الدائرة المکافنة للمكبرات باستخدام النموذج 





E 8‏ 
دائرۂ الجامع المشئرك باستخدام النمودج 1 دائرۂ القاعدةٌ المشتركة مسا اذ النمودج 7 دائرۂ الباعث المشئرك باستخدام اللموذج 7 


الدائرة المكافئة المتناوبة للترانزستور باستخدام الثوابت الهجينة 
AC - Equivalent Circuit For Transistor By H- Parameter‏ 


واحده من الطرق التي تأخذ بالحساب كل التأثيرات في الادخال والاخراج للمكبرات هي تحليل 
دوائر مکبرات الترانزستور باستخدام المعاملات الهجينة (إع)Parame‏ -11). 

مكار تح ال ان تح يح سارف نه خطرة ھن E‏ 
الكتلي ادناه . والعوامل الهجينة الاربعة ( 038000666٥‏ -[1) يمكن ان تكتب اضافة الى حرف 
(0) وبجانبه رقمين ( ررط , رط , روط , إرط ) حيث يشير الرقم الاول الى كميات 
والتي ت سے سن كون العامل الهجيني يمكن ان يكون له وحدات مختلفة . فيما نستبدل الرقم 
ہے سے إلى ھب لے ساد ھر داه خط ين خی سال 


ومن اهم ميزات استخدام المعاملات الهجينه هي :- 
.١‏ الحصول على نتائج دقيقة بسبب انها تأخذ بالحساب التاثيرات في الادخال والاخراج 


؟. هذه المعاملات يمكن ان تقاس بسهولة جدا". 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


EE سح سأ سيأ سا سا ا سا پا‎ KK سأ سأ سز سح‎ KK سا سأ سا سي‎ KK سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب سب سح سب سب سج ساسا‎ DF سح سأ سأ سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس‎ KK ساسا سأ سا سا ساد سأ سا سس سح سأ سأ سح‎ KK DD سد سد سد ساد سد سح ساد سح سح سب سج سبك‎ 2 FF 2 FFF 


والمخطط ادناه يمثل دائرة خطية لها اطراف ادخال واخراج يمكن تحليلها للحصول على معادلتي 
الفولتية والتيار الموضحة ادناه 





7 ظ‎ 2 
+۳ 8 و‎ + 
/ LINEAR 
CIRCUIT 9 


ولحساب المعامل الهجيني نحلل الدائرةاعلاه في حالتين مرة بقصر دائرة الاخراج والمرة 
الاخرى بفتح دائرة الادخال وكما يلي 
٠١‏ لايجاد المعاملين ( ,رط , ,رط ) من خلال قصر دائرة الاخراج ( Out Put Short‏ 


CıircIut) 


in put 061 ( ايجاد المعاملين ( 122 . رط من خلال فتح دائرة الادخال‎ ٠۲ 
Circuit) 





2 
سس لہ 


LINEAR :‏ | ظ 
CIRCUIT ar‏ 8 1 


٢ 7 1 7 5 | 1 1 


١ < ج ۱9ط‎ i th, XÛ 


1 
ہت‎ 5 for v, = 0 i.e. output shorted ظ ۶ر‎ 
1 Mı - ; ory, < 016 output shorted 
1 1 د‎ 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 2 سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 سب سب سد KK‏ سا سا KK‏ سا سأ سا سا KK‏ سح سأ سأ سح سح سس سح از سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سد سد سد سد سد سد سد سح سح ساد سح سح از سح سب سب سح سب سب سج سا سا KK‏ سا سز سا سيأ KK‏ سأ سأ سز سح KK‏ سح ساد سيأ سا سا سا سا پا EE‏ 


LINEAR 





(77)... لس O‏ 
كه شط 1 21 0 ا ْ 5 ٰ 
7 مرا +0 × hy,‏ > را KX ur u‏ 
010 001ا .6.] 1 01 دو hı, = — fori = 0 76. input open‏ 
۷ 1 د۷ 12 
من خلال تحليل العوامل الاربعه اتضح لنا مايلي 
ا , 
.١‏ المعامل (,,12) يمثل النسبه 3 = 11 وهذه النسبة تمثل مقاومه 
2-0 ۶] 1 


وحدة قياسها الاوم لذلك يمكن اعادة صیاغتھا بالرمز (Input Rsistance)( h;)‏ 


>1 
. المعامل ( رط)يمثل النسبة = 7221 وهذه النسبة تمثل الربح في 
|V2=0‏ 1 
التيار وهي كمية ليس لهاوحدات قياس ويمكن اعادة صياغتها بالرمز 
(Forward Current Gain)(h,)‏ 


٢۲ 
المعامل (رط) یمثل النسبه چ 52 وهذه النسبة تمثل معكوس ربح‎ .* 
2 ]7, -0 
(hr الفولتية وهي كمية لیس لهاوحدات قياس ويمكن اعادة صياغتها بالرمز(‎ 


.(reverse voltage Gain) 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سد FF‏ 2 ماج سد سد ماج سز سح ماج سد سح سب سد ماج سب سد مپاج مہا ج ماج ہا ماج ہاج سأ ماج ہاج KK‏ سأ ما سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح ہلزلز ہا سب ہاج ہا راج ہاج ہا ماج ہا زا ج ہاج ہا ہا ہاج ہا ز باج سأ سأ اج ہاج KK‏ سح پا پا سا پا ا سا پا EE‏ 


>1 
4. المعامل ( ررط) يمثل النسبة VV.‏ = 22 وھذہ النسبة تمثل معکوس 
0- ,2|17 
المقاومھ ( .عء«ه))اص1ه) وتقاس بوحدات 0ط عكس الاوم( 27) ويمكن اعادة 


صیاغتھا بالرمز (ہط). 


والجدول ادنا يمثل المعاملات الهجينة الاربعة برمزها الجدید وقد اضيف حرف اخر الى 
المعامل يمثل نوع هيئة الربط للمكبر مثلا" الباعث المشترك القاعدة المشتركة او الجامع 
المشترك 


2 | 68 ام سس 





1٤1+۳‏ ]ا۔ = +h‏ ود 
hl, + mF, 3 h,l E‏ 3 1 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


الشكل ادنا يوضح الدائرة المكافئة لمكبر الباعث المشترك باستخدام المعاملات الهجينه ( -11 
.(Parameters‏ 


LINEAR 
CIRCUIT 





























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سپا FF‏ 2 ماج سد سد ماج سد سح ماج سد سح ماج سد ما ماج سد ما ماج ماج ماج ماج ما ماج KK‏ ماج سأ سأ ماج سح سأ سأ سح سأ سأ E‏ سح سح سح سأ سدس سأ سس سح سدس سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ہا سح سح سب سح ہا سب ہاج ہا سب سج ہا ہاج KK‏ ہاج ہا ز ہا ہاج سأ باج سأ پا اج ہاج پا سي سح پا پاج پا پا ا سا پا EE‏ 


Field Effect Transistor الترانزستور تأثير المجال‎ 


4. + 


مدمه 
قبل عام 1101 بدأت الأبحاث لإنناج مقاومة بمكن النحكم 2 قيمنها عن طريق تغيير الجال 
الكهربائى الطبق عليها ؛ ثم ما لب أن أعلن العالم شوكلى ([9000116) ے عام ۱۹۱۲ عن اكنشافه 
ترانزستور التأثير المجالي .إلا أن استعمال هذا الترانزستور لم يتحفق إلا ے عام 111١‏ وذلك لعدم توافر 
الامكانبات التقنية والنكنولوجية لتصنيمه يۓ ذلك الوقٹ, 


الترانزستور تأتير المجال ( '1571) هو نوع من الترانزستورات المصنوعة من المواد شبة 


والاختلاف الابتدائي بين هذين النوعين هو أن الترانزستور الثنائي ( 7[ ) فی الواقع يعتمد 
التيار كعنصر سيطرة اما الترانزستور تأثير المجال ( )]۴E1‏ فانه يعتمد الفولتية للسيطر وهذا 
ماسيتوضح لنا بشكل جلي عند دراسة خواص الترانزستور )۴٤1(‏ . 


وك روصت ا۴۰۲۰ 
ےمم 





ہچ ۷ا آبِچھت الات ۷ہ (ComEd‏ 


كما أن الترانزستور ( "0[7) ينقسم الى قسمين كما تعرفنا هما ( ۲۸[۶)و ( )NPN‏ تبعا" 
لتركيبه البلوري فيما ينقسم الترانزستور ('1151) حسب تركيبه البلوري الى ( 2 -1ع7مقطء) و 
)channe1- N)‏ كما من المهم ان نستذكر ان الترانزستور ( 1) هو عنصر ثنائى 
(Bipolar)‏ والذي يعني انه يعتمدفي عملة على حاملات الشحنه بنوعيها ) الالكترونات 
والفجوات ) . 

فيما يعتمد الترانوستور تأثير المجال ( )۴E1‏ على صنف واحد من حاملات الشحنه اما 


الالكترونات او الفجوات بالاعتماد على تركيبه البلوري لذلك يدعى هذا النوع من 
الترانزستورات بالاحادي ( 0[18۲م05ہا) . 




















سے و 
9 © 








المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالكترونيك /السنة الأولى المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سأ سأ KF‏ سح سح FFF‏ سس سح سدس سأ سس باج سد سد سد سدس سد سد سد سد سد 2 سح سد ہا سح ہا ہا سح سب سب از ہا سب ہاج ہاج ماج ہا سأ DK‏ ہاج سأ سي KK‏ سح سس سح سأ سأ سح سح سدس سأ سد سس سد سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 


المخطط الكتلي ادنا يوضح بالتفصيل انواع الترانزستور تأثير المجال 


ترانزستور التأثير المجالي 
Field Effect Transistor‏ 


(FET) 
ترانزستور تأثير المجال ذو الوصلة ترانزستور تأثير المجال المعدني الاكسيدي شبه الموصل‎ 
Metal Oxıde Semiconductor Field Effect Transistor Junction Field Effect Transistor 
(MOSFET) (JFET) 
النوع التعزيزي النوع الاستنزاے‎ p-channel n-channel 
Depletion type Enhancement type 


p-channel n-channel p-chanmel n-channel 


ميزات الترانزستور تأثير المجال 
١‏ - الاستفرار الحراري (/[ألأان ا5 10811141) حيث لا يمتمد النبار على حاملات النبار الأفلية التي تنأثر 
بتعير درجه الحرارة. 
ˆ سهولة تصنيعه واحتلاله مساحة أفل ے الدوائر المنكاملة. 
١‏ -أفل ضجيجا. 
؛ “ مقاومة الدخل عالية جدا وتصل إلي عدة عشرات من لليجا أوم 
ˆ صلاحيته للٹرردات لمال أكثر من الترادزستور ساني المدلسة حب لحناج حاملات ن الشحنة ۓ 


الترانزسنور ثنائي الفدلبية إلي زمن للہور مما يجمله غير مال للئرددات المالية 


- 


سی 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


١‏ - له كفاء: ((6111010116) اکر من كفاء؛ الٹرائزسٹور شائی الفطلبية. 
ˆ بمكن اسنساله كحمل فعال (0011181030) 2 الدوائر النكامل. 
ب حين بمناز الٹرائزسٹور شائی الفدلبية بكبر حاصل ضرب الكسب 2 المرض الترددي 


prod‏ 011011011 11ل80) مقارنة بٹرائزسٹور تأثير المجال, 


التركيب البلوري لترانزستور تأثير المجال 

ينكون ترانزستور تأثير المجال ذو الوصلة من مارة .شبه موصل من النوع × أو النوع لإ طم 
جانبيه ببعض الشوائب للحصول على مندلقتين من مادة شبه الموصل من نوع معاکس لنوغ الاول 
(منطقتان من النوغ - ے البلورة من النوع 27 ومنطقتان من النوع 7 بج البلورة من النو:+0) كما 
هومبين بشكل زناه ويطلق على الترانزستور اسم ترائزسٹور تأثير الجال ذو الفناة ١‏ 
ne1 101(‏ |إذا كانت مادة البلورة من النوع بج بينما پطلق على الترانزستور اسم ترانزستور 
تأثير المجال ذو القناة -( (1561 0-080181) إذا كانت مادة البلورة من النوع -0. ولٹرانزستور تأثير 
الجال ذو الوصلة ثلاث اطراف ھی: 

٥‏ النبع (5) 5010106: هو طرف الدورۃ الذي تدخل من خلاله حاملات الشحنة الغالبية 
(الالكترونات 2 حالة الترانزستور ذو القناة × والفجوات ‏ حالة الترانزستور ذو القناة -0) 
مكونة بذلك تيار المنبع (111111© 50110) الذى يرمز له بالرمز وآ. وينانلر طرف المنبع (3) ۓے 
الترانزستور أحادي القطبیة طرف الباعث () بے الترانزستور ثنائي القحلبية. 

* المصرف (1) 101310: هو طرف البلورة الذى تخرج من خلاله حاملات الشحنة الغالبية مكونة 
بذلك تيار المصرف (11116111 1(13111) الذى يرمز له بالرمز وآ. وينانلر طرف المصرف ((1) 2 

الترانزستور أحادي القطبیة طرف المجمع (6) ح الترانزستور ثنائي القحلبية. 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولی المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 
٥‏ البرابة (0) 060]6: هي عبارة عن النطقتین الجانبينز دي _ورةوتكون البوابة من ارہ ماڪ 
۱ 3 ور ور ٹا جو ور .]ٴ6 7-6 ۷ 0 8إ« °+ ه 
نوخ مادة البسورة وتتميز بٹرکیز عال للشوائب ویناظر طرف البوابة (0) لج الٹرائزسٹور احادي 
لفلبية طرف الفاعدة (8) 2 لترائزستور شائي الفطبیة 
ْ ۱ 6 
)1 
Depletion‏ 
layer‏ 
ı-type‏ 
01 
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المعهد التقن ي جف /قسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


باج ازج با با DF‏ باج باج با باج ماج ماج DE‏ أ أ با DE DE‏ ماج ما DF‏ ماج ماج DD‏ سأ با DE‏ باج ماج DE‏ ماج ماج ماج سأ باج با DE DF‏ باج ماج DE‏ ماج ماج ما باج سأ DF DE DE‏ باج با با ماج ما DK‏ سأ ماج DF‏ سأ بہار با با ماج ماج ما باج سب ماج DE DE‏ با باج ماج ماج DE‏ سبح سب ماج DD‏ با با باج ماج ماج DE‏ باج سج سأ سأ ناد باج باج باج ماج DE DE‏ اج سج ہاج ہاج ہاج سأ باج 
ع 7 
كو | الترانز ستور تاتير المحال المستفقرةءع ع1 
خواص الترانزستور تانير المجال المستقرة0170 


Characteristics of a JFET 


5 جيك‎ 
D In د‎ Pinch off ١ 
: (Saturation) ‘Breakdown 
7 ۱ Region " Region 
Ry 1 ساب و ات تس ات ددم‎ 7 
055 3 8 0ی م۷‎ 2 





سید ید اید می ل سید سید سید سید سید میں ید ید اید اد سد ا 
= بد گا = د = ابد === ار راہ ہس ہے ہے 1ك 








7 اتحياز البوية يساوي صقر تكون 
يسبب اتساع متطقة الاستتزاف 1 متطقة الاستنزاف ضيقة يننج عتھا 
واتخاتق القناة وزبادة مقاومتها مقاومة قليلة بين المصدر وا والمصرقف 


۱ کک‎ Constant for 
0 ۱م۷ < ورة‎ 






| وآ ع Png‏ 


بصيق 


ا۷ > يمه >0 2 


مسار ثبار المصرف عندما تكون القناة بصبح ضيق بزيادة الفولئیة 
VDS>VP‏ 008 


















































المعهد التقن ي جف لسم الاتصا ت الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


2F FFF‏ سح ساد 2 سح ساد سح سح 2 سح سح ساد سد سح سب سح ساد ساد سد سب سب 2 سأ سب سأ سأ ماج سأ ساسا سأ سس سأ سأ سح سأ سس سأ سأ سح سح از ساد سأ سس سح سدس سد سس سد ساد ساد سد سح سد سح سح 2 سح سح ساد سح سح 2 سب ساد سد سب سب سح ساسا سح سي سي سأ ساسا سح سا E‏ سأ از E‏ سح سي ساد سا سي سا سا ا سا سا ا سا 


Power Electronics  ۂردقلا الكترونيات‎ 





الكترونيات القو (Power Electronics) 1٦‏ حيث سنتعرف على العناصر 
الالكترونية التی تستعمل فى انظمة التحكم بالشدرة الكهربائية . لقد سيلت هذه العناصر من التحكم بالقدرة 
لمتقولة لال“ حمال الکھربائی وقللت من حجم دارات التحكم وتكلفتهاء واستحوذت على دور كبير في مجال 
الالکترونیات الصناعة . ومن ہیں شله العناصر ستتناول عائلة الثاير ستو ر (Thyristor‏ 





وهي عائلة م من القطع الإ لكترونية التي تتركب من أربع طبقات شبه مو صلة (ممزمم) ) مثل ثنائی شوكلي 5٥:8۵۷‏ 
٥0ء‏ والمقوم السيلكوني المحكوم 565 51٥٥٥ 0000160 86١1861‏ والمفتاح السيلكوني المحكرم ہ٠٥81‏ 
Controlled Switch 5‏ › والدياك (عؤوام) والترياك )108٥(‏ . 

وهذه الثايرستورات المختلفة تتشارك بالإضافة إلى تركيبها رباعي الطبقات في أنها تكون ذات 
عالية(دارة مفتوحة) إلا أنه يؤثر عليها بجهد معين حتى تقدح » وعند قدحھا تصبح مقاومتها صغيرة» وتبقى كذلك 
حتى يقل التبار المار فيها عن قيمة معينة» وبذلك يتم إطفاؤها ويعتمد ذلك على نوع العنصر . 

تستعمل الثايرستورات للتحكم في مقدار القدرة المنقولة إلى اد كهربائي ومثال ذلك التحكم بشدة 
الإنارة؛ التحكم بسرعة المحرکات : أنظمة الاشتعال» وأنظمة الشح 





تطييقات الكترونيات القدرهة 


Power Electronic 





الم وحدات Rectifier‏ منظمات الفولتبة المتناوية 


Invert العوا‎ Ch المقطعات عم‎ 
٠ لخم و‎ 5 ھ٣۷‎ AC-_DC 
DC—DC AC—AC 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ FFF‏ سح سأ سد سح سأ سس سح سد سح سأ سس سد سد سد سد سد سد سد سد ماج سد سد ماج سد سح ماج سز ماج ماج سد ما ماج ماج ما ماج سد ماج سب ما ماج KK DK‏ سي اج سب سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سد سس FF‏ سأ سس سد سد سح سح سح سح سد سح ماج ماج سح سب سح سح ماج سح ماج سيا سح ماج سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج پل ہلا 


التايرستور (المقوم السلكوني المتحكم ) Silicon- Controlled Rectifier(SCR)‏ 


بعد المقوم السيلكوني المحکوم Rectifier)‏ 8166+0608۵129) و یشار اله بالأأاحرف (SCR)‏ سن اهم غاصر 
لاني الأطراف احادی الانجاہ (المصعد والميط رالبوابة ( يمرر الشار الكهربائي في اتجاہ واخل هن المصعد 
إلى المهبط؛ حيث يتم التحكم بتشغيله بواسطة البرابة» وكونه من أهم عناصر العائلة اصبح يشار إليه باسم 
العائلة(ثاپرسٹرر) بحیث عندما يقال اير سترر پکرن المقصود المقوم السليكرني المحکوم بالبوابة. 

ترکیب الثايرستور 

بتكون الثايرستور من أربع طبقات من شرائح شبه موصلة كمافي الشكل( ۸ )يطلق على الطبقة الموجبة 51 
طيقة المصعد؛ وتتصل بطرف توصيل خارجی یسمی المصعد(402008) وعلی الطبقة السالبة 0/1 التي تليها بطبقة 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سا سأ سأ FFF‏ سح سأ سد سح سأ سس سح سد سح سأ سس سد سد سد سد سد سد سد سد ماج سد سد ماج سد سح ماج سز ماج ماج سد ما ماج ماج ما ماج سد ماج سب ما ماج KK DK‏ سي اج سب سح سس سح KK‏ سح سح سد سأ سأ سد سس FF‏ سأ سس سد سد سح سح سح سح سد سح ماج ماج سح سب سح سح ماج سح ماج سيا سح ماج سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج پل ہلا 





101ا دصحت Forward‏ ا سے I‏ 


سے 


منطقة التوصیل الامامیة 


Reverse blocking Forward blocking 
region region woltage 


منطقة الاحاقة الامامية منطقة الاعاقة العكسية 


متحني خواص الٹثایرمتور ‏ وع11ؤ5أء اع ه: )01 SCR‏ 





COC) 


تابرستورات القدرة 
المتوسيطة والعالية 


تابروستورات القدرة المنخففة 























وجح ھ۔ -- وب وو و --۔۔ وهو و و ھ۔ ‏ وك - ول ول ھ و22 چو ول چو 2# و لش 6ل وھ هل ل ل هلا ل هل ل و هل هلل هل ولتت aan an‏ ولق 
هي وت ي“ ي“ ي“ ي“ ي“ ١ن‏ )ونه ١ب‏ أنه یی ي ي“ ي gg‏ ي ي 6g‏ ي“ ي“ ي“ ي“ ي“ ي6“ ي“ “gg 6g “gg “6g‏ )تأت “gg‏ )بن eg‏ ١ت‏ )بنع ہےوھ-- ی-۔--و 8 


بے O‏ سمي وي ااي و OA‏ 00 
طرق فدح الثايربة SCR Turn - OFF Techni‏ 
مانداپرسنور 661111101125 1171 ل اذ 


یقصد بالقدح نقل الثايرستور من منطقة الاعاقة الأمامي إلى منطقة التوصيل الأمامي» وينتقل الثايرستور إلى 
منطقة التوصيل الأمامى بإحدى الطرق الآنية : 
|_الحرارة ‏ |إذازادت درجةحرارة التابرستور, فإن تيار لسرب الأمامي بزداد نيج تولید زواج إضافية 
من الإلكترونات والفجوات» وإذا زاد هذا التیار عن حد معين فإن الثايرستور ينتقل من منطقة الحجز 
الأمامى إلى منطقة التوصيل الأمامی . 
| الضوء- |إذا تعرض الثایرستور للضوء, فإن تار التسرب الأمامي یزدادہ نتیجة تولید أزواج إضافية من 
الإلكترونات والفجوات» وإذا زادهذا التيار عن حد معين فإن الثایرستور ينتقل من منطفة الحجز الأمامی 
إلى منطقة التوصیل الأمامی . ويوجا ثايرستورات ضوئية (18508) حيث يزود الثايرستور بعدسة تعمل 
على تركيز الضوء على وصلة البوابة» ويعمل الضوء بدل تيار البوابة على قلح الثايرسئور . 
زبادة اجه ي _ | إذا زاد فرق الجهد المطبق بين المصعد والمهبط عن قيمة محلدة(جهد الانهيار 
الأمامی) فإن الثايرستور ينتقل إلى منطقة التوصیل الأمامی . 
المفاجئ يؤدي إلى مرور تبار من خلال الوصلة رل المنحازة عكسيا التي تكافئ مكثفا يعتمد التبار المار 
فيه على معدل تغير الجهد عليه » فإذا كان معدل التغير کافیأ فإن الثايرستور سینتقل إلى منطقة التوصيل 
الأمامي . ولا تستخدم هذه الطريقة في عملية القدح . 
تع عملية القدح بالبوابة من أهم طرق القدح وأكثرها استعمالاء وتهدف عملية القدح إلى حقن 
كمية كافية من التبار إلى طرف البوابة؛ تعمل على تحیز الوصلة 2ل أمامياء وبالتالي تحويل الثايرستور 
إلى حالة التوصيل» ولتنم عملية القدح وجب توفر الشرطين الآنيين : 
۱ 1ے لمم ري ےج ہے ۱ 


س٭ ےپ ے۰٣ے FR‏ 


1. توفر نبضة فدح موجبة مناسبة على بوابة الثاہرستور . 
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المعهد التقن ی/لجف /قسم الاتصالات الالکت روليك /السنة الأولى المهندس حسن عيد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح 2 ساد سب سد سبك DK‏ ساسا KK‏ سأ سأ سا KF‏ سأ سح سح سأ سأ سح سح سس سأ سأ FF‏ سدس سأ سس سح سدس از سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سب KK‏ ساسا سح سا سا سأ سا سيأ سأ سأ سأ KK‏ سح KK‏ سح KK KK‏ سا سا پا E‏ 





اولا": القدح بالتيار المستمر : 
يبين الشکل(1) دارة لقدح الثايرستور. 
حيث تتكون الدائرة من مصدر للتيار المستمر 
مقاومة ومفتاح لوصل دائرةالبوابة أو لفصلهاء 
ففي النصف الموجب لمصدر تغذية الحمل وعند 
إغلاق المفتاح توصل البوابة بجهد موجب؛ مما 
يؤدي إلى فدح الثايرستورء وبالتالي مرور تيار 
فی الحمل» أما في النصف السالب فيتوقف 
لثايرستور عن التوصيل؛ لأن- الثنائی )٥(‏ يوصل لحماية وصلة البوابة من الجهد العكسى 
ثاني": القدح بالنبضات 
حيث يتم فدح الثايرستور بواسطة نبضة أو مجموعة من النبضات» حيث يتم الحصول على النبضات 
بواسطة دارة القدح. وهي عبارة عن مذباس متعدد الاهتزاز يسمح التحكم تردد نبضة القدح وعرضهاء 


ومن ميزات هذه الطريقة تقليل القدرة المبددة فى دائرةالبوابة» بالإضافة إلى إمكانية عزل دائرةالبوابة عن رائرة 
الحمل كما في الشكل (2) . 











أو زاوية الإشعال تعرف بزاوية تأخير تطبيق نبضة القدح على البوابة بالنسبة إلى 
(0) وتتراوح قيمتها من 0-180 . 
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المعهد التقني/نجف سم الاتصالات الالكترونبك /السنة الأولى المهندس عبد الكاظم الكردي 


ثالتا": القدح بالتيار المتناوب 

حيث يستعمل نفس مصدر التغدية 
للحصول على إشارة القدح المناسبة لقدح 
الثايرستور. حیث يتم تخفيض الجهد 
المتناوب إلى قيمة مناسبة بواسطة مجموعة 
من المقاومات . ففي النصف الموجب یتم 
الحصول على قيمة مخفضة للجهد المتناوب 
بواسطة مجموعة من المقاومات » ويستعمل 
الثائی(,٥)‏ لحجب الجهد السالب عن 
سا ہس سوہ بی ساس ہرس ع لهرت ور سیں سس بس ا 
في النصف الموجب» أمافي النصف السالب فإن الثايرستور لا یمر تیارأء ويبين الشکل(3) إحدى دارات القدح 
بواسطة التبار المتناوب؛ وفي مثل هذه الطريقة يمكن التحکم بزاوية القدح لغاية 90 درجة فقط .عن طريق ثابت 
الزمن ( 0 هعم . 

تطبيفات الدايرستور 








المفومات المحكو مه Contral Rectifie‏ 

تعد المفو مات المحكومة من أهم تطبيقات 
الثایرستور؛ حيث يمكن بواسطتها الحصول 
على قبمة متوسطة للجھد (٥و٥اا۷۵‏ ٥و۵:٥۸۷)‏ 
على طرفي الحمل» ومنها مقومات نصف موجة 
ومقومات موجة كاملة» وقد تكون أحادية الطور 
ثلاثية الطور. 





هي 0ي 0ي 0ي © © ©ن .. ©ني صي ©نا 0ي 8 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF‏ سد FF‏ 2 ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سب سد سب سب سد سا سب سد ساسا سأ ساسا سأ ساسا KK‏ سح سأ سأ سح سأ سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح سدس سد سس DF‏ سد سح سد سد سد سد سد سبد سد سح ساد سح سح سب سح سب سب KD‏ سب سج سا سا KK‏ سا سأ سا سي سح سي سأ سأ سز سح KK‏ سح سأ سيأ از سا سا سا پا EE‏ 


Half Wave Rectifier مقوم نصف موجة‎ 


ببين الشكل اعلاه دارة مقوم نصف موجة محكوم باستخدام ثايرستور» وتشبه دارة مقوم نصف موجة 
باستخدام الثنائی؛ فى النصف الموجب للمصدر يكون الثايرستور فى منطقة الحجز الأمامی؛ ولا يمر 
تیار في دارة الحمل. رم فدح الثايرستور بزاوية قدح معینة (0) بواسطة دارة البوابة» يمر تيار في الحمل . 


ہے ما 
أ / ے۴ 


ويكون کل الجهد تقریباً على طرفي 
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المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


FF‏ سأ سأ KF‏ سح سح FFF‏ سس سح سدس سأ سس باج سد سد سد سدس سد سد سد سد سد 2 سح سد ہا سح ہا ہا سح سب سب از ہا سب ہاج ہاج ماج ہا سأ DK‏ ہاج سأ سي KK‏ سح سس سح سأ سأ سح سح سدس سأ سد سس سد سسأ سس سد سد سح سح سد سح سد سح سا سح سح سد سح سح باج سح سي سيا سح سيك سيا سح سي سيا سا سيك سيا سأ سد ہاج سس 


الثراباك 1112 


الترايك هو عنصر شبه موصل متعدد الطبقات وبحّافئ عدد این تايرستور موصلين على التوازي 
وبشكل عكسي؛ أي أن مصمد الثايرستور الأول موصل إلى مهبط الثايرستور الثاني ومهبط الثايرستور 
الأول موصل إلى مصعد الثايرستور الثاني كما هو مبين ‏ شڪل ادنا يبين نفس الشكل الترڪيب 


الطبقي التراياك والرمز الخاص به. 


وبمتاز الترايك .أنه يوصل النيار ج كل الاتجاهين: 
٭ من الطرف ,1 إلى الطرف ,1 إذا كان جهد ,1 أعلى من جهد ,1 وطبقت إشارة الإشعال 
بين البوابة 6 والطرف ,1 
٭ من الطرف ,1 إلى الطرف ,1 إذا كان جهد ,1 أعلى من جهد ,1 وطبقت إشارة الإشعال 


Ts 
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4 لتركيب ۰چ الدائرة الکانتة (ى) الرمز الالكتروني 


123 























المعهد التقني/نجف /قسم الاتصالات الالکتروليك /السنة الأولى المھندس حسن عبد الكاظم الكردي 


سپ FF 2 FF‏ سد سد ساد سد سد ساد سد سح ساد سد سح سبد 2 سبك سب سد سبك KK‏ سا سا KK‏ سا سز سا سا KK‏ سح سز سأ سح سح سس سح سأ سح سح سدس سأ سس سح FF‏ سد سس سد سد سح سد سد سد سد سد سبد سح سح ساد سح سح سب سح سب DD‏ سبك سب سج ساسا KK‏ سا سأ سا سيأ سز سأ سأ KK‏ سح سأ سز سح سأ از سا سا سا سا پا EE‏ 


الاشكال الموجية التي توضح نظرية عمل 
منظمات الفولتية المتناوبة حيث تعتبر 


Cot 
الدائرة ادناه تطبيق من تطبيقاتها‎ 
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المعهد التقني/نجف سم الاتصالات الالكترونيك /السنة الأولى المهندس عبد الكاظم الكردي 


سے داوم ہت تر ےج سے ےاج ہج دج سس 


الداباف DIAC‏ 
احد عناصر عائلة الثایرستور؛ له طرفان متماثلان هما المصعد الأول (81) والمصعد الٹانی(۸2)ء وهو عبارة 


عن مفتاح ثنائي الانجاه يسمح بمرور التيار في انجاهين متعاکسین؛ ويكافئ زوجا من ثنائي شوكلي موصولين على 
التوازي وعلى التعاکس؛ 


يوصل الدياك في أي من الاتجاهين عن طريق زيادة الجهد عليه إلى قر قيمة تتجاوز قيمة جهد الانهيار الأمامي ؛ 


ومن الجدير بالذكر أن للدياك جھدی انهیار» احدھما مرجب والآخر سالب» ويبين الشكل ادناه منحنى 
خصائص الدياك . 





۱ شكل التركيب البلوري للداباك والرمز 
شكل منحني خواص الدا 























